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3n bem öorlicgenbcn Sud^e ift iric ^nematogratjl^ic jum erftctijs 
male für einen weiteren 2efer!rei3 afö |)]^iIofot)]^if^eS unb t)fi)d^o^ 
(ogifd^ed Problem bel^anbett tüorben: fie tüirb junäci^ft t)om %t\\iii^^ 
tjunfle einer teitoeife neuen S^ftematil auö beleud^tet. 3)a3 SBefen 
ber ftinemotograpl^ie ergibt fid^ au3 einem l^iftorifd^en Überbttcf . @o^ 
bann werben i^re pf^d^otogifd^en unb ^jl^^fiologifd^en ©runbtagen 
nad^ ben neueften gorfd^ungen bargefteflt: bie ^inematogra|)]^ic ift 
atö einegbentififationStaufd^ung aufjufaffen, toö]^renb,ganj 
im ®egenfafe jur bi^l^erigen ?[uffäf fung, bie rein p^^fiolo^ 
gifd^en aKomente nur unterftüfeenben ©l^arafter l^aben. — S)ie iti^-^ 
nifd^en ®runb(agcn erfahren baburd^ eine toefentüd^ erweiterte Se- 
l^anblung a\^ bi^^er, bag au^ ben genannten Sotf(|ungdrefultaten 
bie I^eorie ber jur ^tii gebräud^Iid^en ßinematogra:t)]^enaJ)t)arate 
abgeleitet wirb unb baß ferner cm6) bie Äonftrultionen mit lonti* 
nuieriid^er gilmbanbbewegung eingel^enb erörtert werben. ^mWy^ 
fd^nitt über bie Slnwenbungen ber ffinematograpl^ic finb befonberS 
auÄfül^rlid^ unb an ber ©anb fel^r fd^öner Slufna^mebeif^jiele bie 
gorfd^ungiJrefuÜate über ben ging ber gnfeften unb ©efd^offe, f owie 
über bie SBitfung (efeterer bargefteKt Werben. 

3)a3 ift in groben Umriff en ba3 9ieue, xoa^ baS "^Vii^ bringt, gm 
übrigen (el^nt t^ ftd^ an bie beftel^enbe Siteratur an. S^ tonnten 
bal^er aud^ eine ganjc Sfteil^e befannter Stbbilbungen mit übernommen 
werben, wofür id^ folgenben Slutoren jugleid^ im 9lamen ber Ferren 
aSerleger meinen öerbinblid^ften S)anf auöf|)red^e, nömlid^ ben^rren : 
%t%. Slegierunggrat 5ßrof. Dr. ©ranj, g. 5ßaul Siefegang, Ä. 
a3.aBoIf:^®jat)ef, ber girma ^.©rnemann, fowic ben ©erren 
5ßrofefforen üom ^jl^oto^jl^^fiologifd^en S^ftitut ju 5ßarig, ^MÜ^a^ 
nafiu, S. "^ViXi unb S. ©artJaHo. 

3ena, im «uguft 1911. 
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3)er cngltft^c 5ß^i(ofo|)]^ ^erbcrt ©^jencer teilte bie ©rfiiu 
bungen öon Wi>paxaitn unb gnftrumenten in jlüet ®xnpptn ein. 
S)ie erfte ©nttjjje umfaßt bieienigen ©rfinbungett, lüeld^e eine (Sr^ 
ttjeiterung unferer Sinne bebeuten. ©ier|er gepren j.S. \oU 
genbe "äppavait: S)ie SBage, meldte uniJ ®etoid^tSunterf(|iebe an^ 
jugeben öermag, bie ein 3tt>etmittionfleI beS ©ewid^tei eine^ ettoa 
1 kg fd^ttjereh k'6xptt^ betragen, toä^renb toir burd^ Slbtoögen in 
ber blogen ©anb nur auf etma Vio fommen; bag Barometer, 
totlä)t^ fel^r geringe 5)rucffd^ttjanfungen ber ßuft anjeigt, bie toir 
an unferem ^'6xptx nur in fel^r grobent 3Ra§e, etwa bei Serg^ 
befteigungen, merfen; ba3 (eleflrift^c) Xl^ermometer, wetd^e^ %tm^ 
|)eraturunterfd^iebe bi^ ju einem äWittionftel ®rab l^erab angibt, 
toa^renb toir mit unferem laftfinn eine ®enauigfeit öon ^öt^ftenS 
V5 ®rab erreid^en, unb ba§ aud^ nur innerl^alb eines relatiö be^ 
f^tänften lemperaturinterüatteS öon titoa 20 bis 40 ®rab SelfiuS; 
femer baS SKifroflo^) unb ba« Scrnrol^r, toeld^e äp^jarate unS 
ßunbe geben öon ber ©fiftenj üon Äör^jern, bie toir wegen il^rer 
geringen ®rö§e ober wegen il^rer großen Entfernung mit „nn^ 
bewaffnetem" Singe über^au^Jt nid^t mel^r wal^rnel^men fönnen. 
ffinbtid^, atö fefeteS Seif^^iel, geftattet unS ba« S^jeltroffo^) bie 
foSmifd^e ®efd^winbigfeit ber Sijfteme in ber ©e^rid^tung nid^t 
nur feftjuftetten, fonbern fogar jiemlid^ genau ju meffen, wä^renb 
wir mit bloßem Äuge nid^t einmal an einem entfernten irbifd^en 
ftör^er feftfteüen fönnen, ob er fid^ auf unS ju^ ober oon unS weg* 
bewegt. 3ii9^^^<^ ^^^^ Si^t und bad @))eItrofIop Kenntnis nid^t nur 
ton ber d^emifd^en, fonbern aud^ öon ber tjl^^fifalifd^en gufammen^ 
fefeung beS gijftemeS. 3)urd^ baS @^)cftroffop wirb alfo unfer Surf 
in brcifad^er SBeife gefd^ärft. 

Seber ber genannten ^ppaxate fann alfo aU eine unter Um^ 
ftanben ganj er^eblid^e Erweiterung ober Verfeinerung irgenb eine« 

WHae 368: Seemann, Äinemotoßtop^ie. DigitizedbylVwjOOglC 



2 ©^ftcmatif bcr ©rfinbungcn. 

unfcrcr ©innc^oröane naä) einer ober mcl^reren ganj beftimmten 
Sfttd^tunflen 16in gelten. 3m attgemetnen befielt alfj) biefe ©rtoeite- 
mng unferer Sinne barin, ba§ bie "^paxait ber oben befd^riebenen 
9lrt uns einerfcitö fel^r Ileine S33irlungen öon Gräften, anbererfeit^ 
fel^r Heine Stnberungen üon SBirfungen einer ffiraft erfennen unb 
meffen laffen; ober, toie ber ted^nifd^e Slu^brud lautet: Durd^ 
Slnwenbung biefer 2l)?^(xrate.n)irb bie Sieijfd^mene unb 
bie SJerl^ältni^fd^welle ünferer ©mpfinbungen l^erabge^^ 
brüdt. 

3n biefe &xn\>\>t gel^ört aber nod^ eine aubere Slrt öon St^^a- 
raten, nantlid^ biejenigen, toeld^e un§ föenntni« vermitteln öon ber 
®fipenj fold^er ^dfte, für beren birefte SBirlungen toir überl^au^jt 
feine Sinnesorgane befi^en. S§ finb bieS eine Slnjal^I ^au^jtföd^^ 
lid^ magnetifd^er unb eleftrifd^er 9l^)|)arate, femer Sl^^arate jur 
Unterfu^ung unfid^tbarer ©tral^Iungen, alfo j. 83. ber ffom|)a§, 
weld^er bie Slid^tungen ber erbmagnetifd^en Kraftlinien angibt; ba§ 
©albanometer, mit bem tt)ir anwerft fd^wad^e cleftrifd^c ©tröme 
nad^weifen unb meffen fönnen, toic fie j. 83. in unferen SRu^feln 
entftcl^en; femer ber ©peltrogra^l^, mit weld^em wir ultrarote 
ober ultraviolette ©tral^Iungen nad^weifcn fönnen, bie auf unfer 
Sluge nid^t mel^r einwirfen. 

Sie jweite ®m^^e entl^ält biejenigenSnftrumente, toeld^e Spencer 
atö ®rtoeiterung unferer ©liebmaßen bejeid^net. ^ierl^er 
gepren j.a3. ba3 Sleffcr, weld^eS aU ©rmeiterung etwa unferer 
Singemägel ober unferer Sö^nc.aniufe^en ift; ber $ebel ober 
^ebebaum, ba^Sred^eifen, ttjel^^ gnftrumente aU ®rtt)eite^. 
rungen unferer Slrme^ getten lönnen; femer ber Jammer, weld^er 
eine ©rweiterung ber Sauft barftettt; furj aUt SBerljeuge unb 
eigentüd^c äWafd^inen. 

S)ie genannte Einteilung gab Spencer imS^^tc 1855. 3^ bem 
feitl^er öerfloffenen falben ga^r^unbert nun finb eine größere Sln< 
jat|I neuer loid^tiger ©rfinbungen unb ®ntbed!ungen gemad^t ttjorben, 
meldte fid^ unfd^toer bem ©^jencerfd^en Softem einreil^en (äffen, j. 83. 
bie Wpipaxait jur ®urd^Ieud^tung mit Sftöntgenftral^Ien, weld^e 
unferen ^M jur 5)urd^bringung unburd^fid^tiger Äör|)er fd^ärfen; 
ferner bie glugmafd^inen, loeld^e bem SKenfd^en bie gal^igleit 
verleiben, ben Sögetn gleid^ bie Suft ju burd^fegeln, unb anbere^ 
mel^r. Sine Sfteil^e biefer neuen (Srfinbungen jebod^ Iö]3t ftd^ nid^t 
ungezwungen btn ©^encerfd^en ®ru})^en einorbnen, unb man wirb 
be^^alb gut tun, eine neue Qix\i\>^t ju fd^affen. Die Definition 
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6^ftcmati! bcr ©rfinbunöcn. 3 

bcr neuen (äxnppt wirb ntan am beflen auiS einißen |)raftif(^en 
Seif Rieten erfel^en; e3 gel^ören l^ierl^er folgenbe (grfinbunflen: ®er 
^^onoQxapf), bag ©ramnto^l^on, bie ^jl^otogro^jl^ifd^e Camera (anä) 
für %axbtripf)otOQxapf)xt), aüt ^reffen für Sud^brud, bag ©troboff o<), 
ber fiinematoflr(H)]^en(4)^arat, ba§ Siof f o^ ; femer ber %tkQxap% ber 
9lpt)arat für gern^jl^otogrc^jl^ie, ba§ Xele^l^on, unb fd^ße§ti^ alle me^ 
d^anifd^en Automaten unb automatifd^ arbeitenben aKafd^inen. 2Cuö 
biefcr Sufammenfefeung gel^t l^eröor,^ baft bie neue ®rup^e alle 
biejenigen 8l|)|)arate ent^ött/tDeld^e eine Slad^al^mung 
ber ganjengunftion irgenb eineg unferer@inne§organe 
ober unferer ©Uebntagen jum Stt^edE ^aben unb fomit 
aud^ aU ®rfafe für ein Sinnesorgan ober ©lieb in einer 
ganj beftimmten ipinfid^t bienen fönnen. ®ie ©rfinbungen 
biefcr neuen &xvippt entf^jred^en ben SSeftrebungen beS SKeufd^en, 
fid^ lüol^Ifeile unb bor attem juberläffige bienftbare ^äfte ju üer^ 
fd^affen. Sie lomnten ben Sinnesorganen ober ben ®Iiebnta§en 
tool^I gu $i(fe, fie geftatten bie finnlid^e SBal^rnel^mung ober bie 
Sunftion einjelner ^ör<)erorgane ungefö^riid^er, bequemer, toeniger 
(angtoeilig, mad^en fie fd^netler, fidlerer, öoßftänbiger, aber fie gelten 
bod^ im allgemeinen nii^t über fie l^inauS. gm ©egenfa^ l^ierju 
enthalten bie S^jencerfd^en (äxnppm nur bie S^ftrumente, todä)t 
uns über bie ber finnlit^ geiftigen SBal^mel^mungSföl^igfeit unferer 
Sinnesorgane ober über bie ben natürüd^n gunftionen unferer 
©liebmaßen geftedtten ©renjcn l^inauSfül^ren. 

S)ie neue ©ru^j^je jerfäßt toieber in jloei Unterabteilungen, 
totl6)t fid^ lüie bie S|)encerfd^en (äxnpptn auf bie Sinnesorgane 
unb auf bie ©ßebmaften bejiel^en, fo baß nun baS ganje Softem 
in f^mmetrifd^er SBeife auS jloei $aul3tgru|)|)en mit je sioei Unter« 
obteilungen befielet. Sine Stüfee beS neuen S^ftemeS ift bie Jat^ 
fad^e, ba| im allgemeinen bie ^ppaxait jeber ipauiJtgru^j^je in il^ren 
$au})tbeftanbteifen entweberunferennatürüd^cn Organen ober leiten 
berfelben gleid^en ober toenigftenS ol^neln. So toerben alfo bie 
8tt)lparate ber S^jencerfd^en &xvüi>ptn in il^ren toid^tigen unb 
d^arafteriftift^en Seftanbteiten ben toid^tigften Seilen ber Organe 
gleid^en, bereu SBirhtngSbereid^ fie erweitern: 3)ie o^jtifd^en Wfpa^ 
rate finb im toefenttid^en eine Sflac^bilbung ber ßinfe beS 2lugeS; 
bie ]^au|)tfäd^tid^ftcn SBäerfjeuge finb meift ein getreues Slbbilb 
unferer ©liebmaßen: S)er ^ebel al^mt ben 9lrm nad^, ber Jammer 
bie gauft ufw. Srcilid^ gibt eS eine Slnja^I bon Üppaxaitn ber 
S^jencerfd^en &xvippt, loetd^e fein äußeres SRerfmal bcr befd^rie« 
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4 S^ftcmati! bcr (Stfinbungcn. 

benen 3Irt tragen, unb jtüar finb bag bicicttigen fd^on oben er? 
ttJöl^nten Wf^axaU, m\ä)t un^ bie Äenntnt^ öon ftraften üermitleln, 
für beren birefle SBirfungen tüir feine Sinnesorgane beftfeen. 

SBä^renb alfo nur ein Seit ber Wfpaxait ber S^jencerfd^en 
@tvOi>pt Seilen ber natürlid^en Organe nad^gebübet ift, finb bie 
Uppatait ber neuen ®xnppt auSfd^üe^Iid^ ben jetoeifigen öollftön? 
bigen notürlid^en Organen nad^geformt: @o befte^t j.S. ber 5ß^ono? 
ffcapf) in feinen ^au^jtbeftanb teilen auS ©d^aütri^ter, SRembran 
unb ©d^reibftift, wie baS D^r au§ aKufc^et, SrommelfeH, Oel^ör? 
fnöd^el; fa^t nton aber bie SBiebergabc eine« ©eftjräd^el inS 2luge, 
fo gleid^t bie äRembran be§ ^ß^onogra^jl^en ober jefet beffer beS 
®rammo|)]^ong bem ©timmbanbe bes ^tf)llop\t^ unb ber ©d^oH? 
trid^ter ber tönenben SRunb^ö^Ie; beSgleid^cn trögt baS Sele^^^on 
in feiner fd^mingenben SRembron ein Slbbilb bcS SrommelfetteS 
unb jugleid^ beS ©timmbanbeS. gemer beftel^t bie ^Jl^otogrop^ifd^e 
Äamera an^ Dbjeftit) unb em^jfinblid^er Patte, ttjie baS äuge 
an^ Sinfe unb Stefe^ut; ber SKomentöerfd^Iu^ entfljrid^t bem 
?lugentib, bie SriSblenbe ber 3ris beS 2lugeg, aud^ eine $upifle 
l^at baS Dbjeftit) toie ba§ Sluge. S)a6 gerabe bie ^jl^otogra^jl^ifd^e 
Camera eine faft öottfontmen getreue ffojjie be§ menf^ttd^en 8lugeS 
ift, lourbe burd^ neuere Unterfud^ungen beloiefen, loeld^e jum 
aiefultat l^atten, ba§ bie ^)^otogra)?]^if^e 5ß(atte fid^ ganj ä^ntid^ 
toie bie Stefel^aut beS äugeS gegenüber ^eDigfeit unb garbe t)er? 
f)äli. S)ie ©rjietung üon abfojtuter Objeftiöität ift olfo für immer 
auSgefd^toffen, b. ^. bie p^otogra^l^ifd^e Camera öerl^ölt ftd^ wie 
ein Snbiöibuum. 

Äug bem ®efagten ge^t jebod^ ein weitere^ loid^tigeS Unter? 
f(^eibungSmer!maI stoifd^en ben beiben $au^tgru))|)en ^erüor: S)ie 
Wppaxatt ber neuen @x\xppt finb imftanbe, öu^ere SReije ntd^t 
nur toal^rjunc^men, fonbcrn fie oud^ feftjul^alten, b.l^. ju regiftrieren, 
unb fie auf SSertangen ju re|)robujieren. Sie bilben alfo nid^t 
nur eine duftere Slad^al^mung beS natüriid^en Organen, fonbern 
fie üben aud^ fletoiffe gunitionen beS ®e^imäentrum3 beS betreffen^ 
ben {Organe^ an^. Sltö Sftepröfcntanten biefer gunitionen, atö ,ßt' 
^imeinbrücfe" Knnen wir j. 83. bie ©inbrüdfe beS ©d^reibftifte« 
auf ber SBalje be§ ^ßl^onogro^jl^en anfeilen, ober bei ber |)]^oto- 
gra|)l^ifd^en ßamera bas entroidtefte S3itb auf ber üd^tem^jpnbKcfien 
platte, nod^ treffenber aber mol^t ba« unentwidteüe „latente'' a3itb, 
loeld^eS ben t)crborgenen ®ebanlen beS SRcufd^en fo red^t entfprid^t. 
9lud^ bie med^anifd^en Automaten, bie gtoeite Unterabteilung ber 
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neuen ®xnppt, bepfeen gegenüber ben getoöl^nßd^en SRafd^inen, bte 
öon SRenfd^enl^änben bebient werben, eine äfrt ©el^irnjentrum, baiJ 
bie betreffenben gunftionen leitet. 

S)ie Segrenjung ber beiben Qanptgtnpptn tft eine fd^arfe, baS 
folgt aug i|ren S)epnitionen unb auö ber urf^jrüngKd^en unb eigent^ 
üd^en SSeftimmung jebeg Wppaxait^. ©in «^jjjarat ber einen ®xvü(>pt 
lann immer erft in jtoeiter ßinie auä) ber anberen &xnppt an^ 
gel^ören, öon Kombinationen jioeier ober mel^rerer ^ppaxait tor^ 
läufig abgefel^en. ®in l^ijifd^e^ S3eif^)iel l^ierffir ift bie ^jl^otogra^jl^ifd^e 
ftamera: yiaä) i^xtn natürfid^en Seftimmungen geftattet fie unS 
ein fd^nettereg, fid^erere« unb ooüftanbigere^ Huf^eid^nen beffen, ttjaS 
toir ol^ne Kamera aud^ aufjeid^nen fdnnen. @ie ift und junäd^ft 
nur ein „bienftbarer ®eift" toenn ttjir fo tooHen. Srft in jtoeiter 
Sinie bebeutet fie und eine (Erweiterung unfered Sel^organed, wenn 
fie und, um bie SBorte (^iap^li^ ju gebraud^en, bie SBal^me^*' 
ntung geringerer ^ettigfeitöftufen vermittelt, att ber, ffir bie unfer 
©el^organ cinbrudtsfäl^ig ift; wenn fie gweiten« bad ©tubium oon 
SSewegungdgefd^winbigfeiten ermöglid^t, bie infolge il^rer }u er^^ 
l^eblid^en ®rö6e ober ßleinl^eit unfere natürfid^e SBa^me^mungd^ 
fö^gfeit ilberfteigen, unb fall« fie brittend enbtid^ ben S^eltral« 
bejirl, für ben unfer Äuge mit ©nqjfinbung audgeftattet ift, ganj 
außerorbentüd^ erweitert. 

©ettftregiftrierenbe gnftrumente, wie j.S. "^ppaxait jur 3Reffung 
eleltrifd^er unb magnetifd^er @d^wantungen, @eidmograt)]^en jur 
aiegiftrierung öon ©rbbebenwetten ufw. gepren i^rer eigentfid^en 
SSeftimmung nad^ burd^au« jur S^jencerfd^en &xnppt, trofe il^rer 
automatifd^en (Sinrid^tung; festerer @rgänjungda:)):|}arat aOein ge^ 
^ört jur neuen &xnppt, fo ba§ wir ed |ier mit Kombinationen 
beiber $au))tgru))t)en ju tun l^aben. 

SBie nun bereit« erwäl^nt würbe, gel^ört bießinematogra^jl^ie 
il^rer urftjrünglid^en S3eftimmung naä) in erfter ßinie ber neuen 
(^xnppt an: Sie fommt unferem 2luge unb unferer ben ßeid^en^ 
ftift fül^renben $anb ju $ilfe. gm allgemeinen gilt atfo für 
fie ba«fe(be, wa« oben t)on ber ))]^otograp^ifd^en Kamera gefagt 
würbe, weld^e ja einen wid^tigen Seftanbteit be« Kinematogra^jl^en 
barfteßt. S)er Kinematogropl^ ift nur eine beftimmte Abart, ein 
@))eiialfall ber ))]^otograf)]^ifd^en Kamera. @r gteid^t einem 3^^"" 
ner, ber fortbauemb fein geid^enblatt wed^feft: @r ift alfo eine 
Serbinbung ber ))]^otogra))^ifd^en Kamera mit einer automatifd^en 
SBec^feloorrid^tung. ©ier finb alfo eigentlich jwei Sl^j^jarale je 
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einer Unterablcitung ber neuen ®ni}))?e miteinanber fontbiniert. 
S)ie ^itfe nun, weld^e un§ ber ffiincmatograp]^ (eiftet, befielet barin, 
ba§ er ung einen Seidener erfefet, ber auSerorbentlic^ fd^nett 
arbeilet; unb jttjar f)ai baö ber ffinematogra^)]^ im Saufe ber gal^re 
feiner ©nttoirfetung fo gut geternt, ba]3 bie öorgefül^rten Sitbferien 
unferem Sluge ben Slnfd^ein txtvtätn, afö bewegten fid^ bie bar^ 
geftettten in SBirfUd^feit fid^ bewegenben ®egenftänbe unb ^bxptx 
anä) auf bem SSilbe. 

SBorauf biefe l^eutjutage fe^r verbreitete, aU eine befonbere 9lrt 
üon „o^jtifd^cr läufd^ung" aufjufaffenbc ©rfd^einung berul^t, fott 
in bcn näd^ften Äajjitetn über ba^ SBefcn unb bie ©runblagcn ber 
Äinematogra^jl^ie erörtert werben. 

3n jweiter ßinie gehört bie S^inematograpl^ie ber S^encerfd^en 
©ru^^e an, fie fteüt nämlid^ eine ®rtt)citerung unfereS ©el^organc^ 
t)or, fatt^ fie jum ©tubium tjon 93ett)egung§gefd^ft)inbigleiten l^eram 
gejogen wirb, bie infolge il^rcr ju beträ^tlid^en ober ju geringen 
®r5§e unfcrc natürlid^e SBal^rne^mung^fä^igfeit überfd^reiten. 
3lud^ l^icr erfefet un§ ber fiinematogral)^ einen Seidener, beffen 
Äuge unb ^anb im Sluffaffen bon aufeinanberfoIgenbenSewegungiJ' 
momenten feljr geübt finb; im ®egenfafe jur erften 3lufgabe werben 
aber l^icr bie Silber ^iait für Statt in SRufec ftubiert, ja gegebenen- 
falls fogar au^gcmcffen. 3lud^ l^ierüber wirb in einem f^jäteren 
^apiid über bie Slnwenbung ber Äinematogra})]^ic in ber SBiffen^^ 
fd^aft näheres gefagt werben. 



gweiteS Äa^^itel. 

S)er erfte unb juglcid^ aud^ einfac^fte Knematogropl&ifd^c Apparat 
ift baij fogcnannte S eben grab, and) ©troboffo^) ober ftroboffojjifd^c 
©d^eibe, aud^ ?ß^enafiftof!o^) genannt. 5)iefe SJorrid^tung würbe 
im ga^re 1832 Don jwei Sorfd^em unabhängig üoneinanber er- 
funben, öon 5ßlateau in Srüffel, unb einen SKonat f^jäter tjon 
©tamjjfer in SBien. Sie beftel^t an^ einer freiSrunben ©d^cibe. 
in weld^e eine SCnjal^t S^aÜe in rabialer Slid^tung eingefc^nitten 
finb, unb bie um il^rc 2ld^fe in rafd^e 3lotation öerfe^t werben 
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Xbb. 1. JDas fiebensrab. 



lann. SUdEt mon burd^ biefe Spotte in ctncn ®pkQtl, fo crfd^eint 
ftatt bc§ ö^^i^tt ©^Jiegcttilbeg eine rul^enbe ©d^etbe, bie Statte 
öcrl^arren fd^einbar an i^rer ©teile: ®er ^ppaxai öernid^tct 
alfo Setoegungcn, bie objelttö gegeben finb, unb üer* 
toanbett fte in Slul^e. SBenn man nnn unter ober neben bie 
einjetnen ©Jjatte je eine $^afe eineö bewegten 
©egenftanbeS jeid^net, berart, baft geitlid^ auf^ 
einanber folgenbe 5ß^afen aud^ raumlid^ auf- 
einanber fotgen, unb toieber burd^ bie S^jalte 
in ben ©^jiegel büdft, fo erfd^eint unter ober 
neben ben rul^enben S^jaften ein bewegter 
®egenftanb. 3)iefe S3etoegung ift jebod^ ber Slrt 
nad^ öon ber objeftiüen rotierenben ber ©d^eibc 
ganj unabl^ängig, benn ber ©egenftanb f^eint 
bie röumüd^ nad^einanber bargeftetiten Sc? 
tt)egung^^)]^afen wirflid^ au^sufü^ren, ntit anberen SBorten, ba§ 
Silb fd^eint ju (eben. S)er Slp^jarat ruft alfo Setoegungen 
in« S)afein, bie öorbent nid^t üorljanben waren. Sn nebcm 
fte^enber Slbb. 1 ift biefer einfad^fte finematogra^jl^ifd^e ^ppaxat, 
ba§ Seben^rab, abgebilbet. 

Später gab ©tam^ifer felbft eine Stbönbe^j 
rung ber urfprünglid^en Äonftruftion an, wie 
fie Slbb. 2 jeigt. ipier ift bie Senu^ung eines 
Spiegel unnötig; bie ©Jjafte unb bie 5ß^afen^ 
bilber befinben fid^ auf jwei öoneinanber ge* 
trennten, auf einer gemeinfamen Sld^febefeftig^ 
ten ©d^eiben. 5)ie S^d^fc ntitfantt ben ©d^eiben 
wirb in 9lotation öerfefet, wäl^renb ber burc^ 
bie S^jatte nad^ ber ©d^eibe mit ben 5ß]^afen^ 
bilbem geblidtt wirb. ®er ©rfolg ift genau 
berfelbe wie oben. Der abgebitbete ®egen- 
ftanb fd^eint ju leben, nur baß man l^ier bie rul^enben ©Riegel* 
bilbcr ber ©platte nid^t fielet. 

®g würbe fel^r batb gefunben, baß ba« tebenbc Silb üiel fd^ärfer 
unb beutlid^er erfd^ien, wenn bie ©^jaltenfd^eibe in entgegengcfefeter 
aiid^tung wie bie Silberfd^eibe rotierte, ipierburd^ Wirb bie reiatit)e 
®efd^Winbig!eit, weld^e ©^afte unb 5ß^afcnbUber gegenüber bcm 
9luge befifeen, wefentlid^ crl^öl^t, fo baß bie einjelnen ^fjafen nur 
fel^r lurje ßeit bem Sluge bargeboten werben unb il^re @igen=^ 
bewegung ^raltifd^ unmerHid^ wirb. Sei ber urf^rüngtid^en ffon^ 
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^ie fttobojfo^ifd^cn ^(p^arntc 




Die manbertrommel. 



ftruftton mit bcm ^pxtQtl ift Ic|lcrcg nämlid^ nic^t bcr ^aü, tooburd^ 
bic Unfd^ärfc bcr Silber l^crtjorgcrufen mirb. 

®inc weitere SScrbeffcrung erfuhr ber U\>\>axat im ^af)xt 1833 
burd^ ^orncr. 5)cffcn ffonftruftion, genannt „SBunbertrommer 

ober ,,5)äbaleum'\ bcftc^t ou« einem ^o\)U 

j^Iinber mit ad^fenparaßelcn ©d^Iifeen, ber 
um feine Sld^fe in rafd^e Umbrel^ungcn t)tx^ 
fefet toirb. S)ie ^^afenbilber jtnb auf ^apitx-- 
ftreifen aufgebrudt, toeld^e einf ad^ an bie 
innere SBanbung be^ S^Iinber« gelegt tüer* 
ben, ober fie finb aud^ auf frei^runben^a^jier- 
fd^eiben aufgejeid^nete bie auf ben SBoben 
beg S^linhtx^ gelegt n^erben. 2)er Seobad^^^ 
ter blidEt burd^ bie ©d^Ii^e auf bie gegenüber^? 
liegenben 5ß]^afenbilber (8lbb. 3). S)ie SBir:^ 
!ung ift l^ierbei genou biefetbe toie bei bem 
öerbefferten Seben^rab (?lbb. 2). 2lber l^ier betoegen fid^ ®paitt unb 
^^afenbilber entgegengefe|t, f o bafe atfo ba^ lebenbe 93ilb in genügen^ 
ber Sd^drfe erf d^eint. S)ief e „SBunbertrommeln" ^aben eine toeite Ser= 
breitung gefunben unb ftnb aud^ je^t nod^ ein beliebtet ©pieljeug. 

@ine faft no^ einfad^ere ünematogra? 
pf)i\(i)t SSorrid^tung, ate fie ba« urf^jrüng^ 
iid^e Seben^rab ift, tourbe 1866 in bem 
,,Safd^enfincmatogro^)^cn" crfun- 
ben. S)iefer befte^t in einem Sud^, beffen 
Statter einfeitig mit ben aufeinanber^^ 
folgenben 5ß^afenbitbem bebrudtt finb. 3n 
Sätigfeit toirb biefe SSorrid^tung baburd^ 
gefegt, bog man bic Slätter be^ ^nä)t^ 
mitteB S)aumcn^ unb äcifl^fiwgcrg um- 
biegt unb einjcln in rafd^er gofge fallen 
tä^t. ^ierbur^ toirb jebe^ 5ß§afenbitb bem 
Singe einen SKoment borgeboten unb fofort burd^ ein anbere^ erfefet. 
3)ie aSirfung biefcs 2:afd|enftncmatogral)^cn ift ganj öerbtüffcnb 
gut, bie lebenben Silber erfc^cincn in großer ©d^orfe unb S)eutlid^^ 
!eit, unb bie Setocgungen fönnen öoIKommcn tebcn^toatir fein, öor^ 
auggefefet, bafe bag Sitbmateriat ein gutes ift. auf biefcm ^ßrinjip 
berutit baS öoö!ommnerc äRutoffop, öon bcm 9lbb. 4 eine Sons 
ftruftionSform jcigt. S)ie cinjctnen Slöttcr finb t|icr ringS um bie 
Sld^fe eines ß^^i^t^^^^ angeorbnet. Diefer 3^Iinber tüirb öon äugen 
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3lbb. 5. Das Ißratinopuop. 



hvLxö) eine fturbet ober hnxä) einen f teinen ©leltromotor in SRotation 
öerfefet, tüäl^renb ber „©reifer'', einfad^ ein in bie SStötter ^inein^^ 
ragenber ©tift, ba^ Untblöttem beforgt. 2)ie Selend^tnng ber Silber 
gefd^iel^t burd^ genfter unb bie SSeobad^tung, et), jur Srjielung einer 
SSergröfeernng bnrd^ eine SSetrad^tung^Iinfe, bnrd^ eine feitli(|e £)ff^ 
nung. 2)ad SlJlutoffo^ ift aud^ l^eute nod^ t)ielfad^ aU 3(utontat in S3e^ 
trieb ju feigen, j. §8. anf Sal^nl^öfen ober fonftigen öffenttid^en Orten. 

9ltö eine SSerbinbnng ber SBunbertrontmel 
mit bem Seben^rab ift ba^ ?ßrajinof!o<) 
oufjnf äffen, öon bem 2lbb. 5 eine 3lnfid&t 
gibt. 2)ie toie bei ber SBunbertrommel inner- 
^db be« S^Unber^ Kegenben Silber B 
mcrben ^ier nid^t burd^ ®paüt betrad^tet, 
fonbem toie beim SebenSrab bnrd^ einen 
Spiegel; iebodi ^at beim 5ßrajinoffo^) jebeiJ 
5ß]^afenbitb einen Spiegel; aßebiefeSpiegelÄ 
pnb innerl^alb be^ größeren S^ünberS auf ber Sfufeenftöd^eeine^ 
Heineren angebrad^t unb rotieren mit. 2)er SSeobad^ter blidft in 
bie Spiegel auf baiJ Spiegelbitb ber ^^afenbilber; l^ierbei tt)ir!en 
bie einjelnen Spiegel gleid^fam atö Spalte. S)ai? 5ßrajinoffop f)at 
aber nod^ eine ganj befonbere ©genfd^aft: Sebe^ in ber Spiegel 
trommel 8 gefpiegelte 5ß]^ofenbiIb fd^eint im SRaume bauemb rul^ig 
JU ftel^en unb toirb aömä^Iig in bog näd^fte ^^afenbilb ijertoanbelt. 
Somit ift bag 5ßrajinof!op ber Urt^p ber 
mobernen föinematograp^enapporate 
mit ,,optifd^ ftationar" gemad^ter lon^ 
tinuierlid^er Silbbanbbetoegung (ögl. 
S. 63 ff.). — 2)a« 5ßrapnof!op mürbe 1877 
t)on aie^naub erfunben. 

Seim SebenSrab unb bem SKutoffop fönnen 
immer nur eine ober iebenfaH^ nur fe^r menige 
5ßerfonen bie ©rfd^einung bc« lebenben Silben 
beobad^ten, bei ber SBunbcrtrommet unb bem 
^ajrfnoffop fd^on eine größere Slnjal^t, aber öon einem gangen 
äubitorium toürbe bie ®rfd^einung jebod^ nod^ nid^t ju gleicher Seit 
beobad^tet toerben lönnen. 3Kan ift bal^er frül^ieitig auf beu ®eban!en 
gelommen, ba3 lebenbe Silb aU Sid^tbitb einer größeren SSer^ 
fammtung fid^tbar ju mad^en. S)er erfte Serfud^ biefer 9lrt rti^rt 
bon g. ö. Ud^atiuS l^er, ber im Sa^re 1845 baö ijerbefferte 
Seben^rab Stampfer^ mit bem ^ßrojeltiongapparat fombinierte. 
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2)te ctften Icbcnbcn Sid^tbilbcr. 



toic eg öorftel^citbc «bb. 6 barftcßt. ©iertn finb a bic Scheibe 
mit ben tran^^jarcntcn ^l^afcnbitbem, h bic ©d^cibc mit bcn 
©paftcn; bcibe ©d^eiben jtnb auf einer gemcinfamen Sld^fe befeftigt, 
bie burd^ bie ffurbel E in Umbrel^ung öerfefet tüerben ifonn. S)ic 
Sinfe B fammett bie ©trauten einer ßid^tqueöe unb leitet fie burd^ 
bie ©d^eiben nadi bcm Dbjeftiö, ba§ öon ben einjelnen ^ßl^afen^^ 
bilbern, bie rafdi nad^einanber in bie Sitbebene a beS DbieftiöcS 
treten, ein nunmehr tebenbeg Sid^tbilb auf bem ^rojeftion^fd^irm 
G enttüirft. ö. Ud^aäug ijerbeffertc fpäter feinen Sl^jparat erl^eblid^, 
ber natürlid^ sunäd^ft, ber SRatur be^ Sebcn^rabe^ entfpredienb, 
nod^ ungenügenbe ©diörfe ber Silber gab. ^ti^i gute ätefultatc 
tt)urben ferner mit bem oben genannten $ra^nofIop erjielt (9lbb. 5), 

bag man mit 
bem ^rojet 
tion$a))))arat 
tjerbanb-^ier- 
bei mußten 
bie5ß]^afenbit 
ber ebenfattiJ 
tran^))arent 
fein; fobann 
tourben mit 
ber Sammefc 
linfe K bie 
Sid^tftral^Ien 

burd^ bic ^^afenbitber B auf bic ©piegel 8 geteitet, t)on tt)o fie 
nadi bem ^roieftiongobjeftit) refleftiert tüurben, toeld^eiJ bann 
auf ber 5JJrojeftion§tüanb baS lebenbe S5itb erjeugte. 

Sei atten biö^cr bcfd^riebcnen 9l<)paraten mürben junädEift natür- 
tid^ bie ^^afenbilber gcicid^nct. Auf bicfe SBeife fonnten nur 
jiemtidEi primitive SBirlungen erjiett toerben, benn baS jeic^ncrifd^c 
6rf äffen einjctnerSemcgung^p^afcn, namcntlid^einciJrafdibctocgtcn 
Dbjeftcg, ift ungemein fd^hjierig unb meiftenS ganj unmöglidEi. @rft 
bie Sluhjenbung ber $^otograpt|ie fül^rte l^ier ju tüirHid) lebenS- 
maleren S)arftettungen. Die erften Slnfänge boju baticren a\x^ ben 
fünfjiger Satiren be§ üorigen gal^rl^unbert^. Slber ber Slnfang 
hjar fel^r fd^n^ierig: 6^ maren fel^r furjc 3Romentaufno]^men nötig, 
unb ba« ging bamafö nod^ nid^t fo rcdit. SWan liefe ba^er j. S. 
eine aufjuncl^mcnbe 5Pcrfon öerfd^iebenc ©tettungen einnehmen, 
in ber SRei^enfotge, mie fie bie barjufteöenbe ©ehjcgung erforberte, 
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^ie crftcn ©ericnaufnal^mcn. 

uttb mad^tc eben eine SReil^e S^üaufnal^men. Die 
ouf biefe SBeife getüonnenen Silber waten natura 
1x6) niddtö weniger afe leben^toa^r. ®rft bie SKo^^ 
mentp]^otoflra))^ie brad^te l^ier Slbl^itfe. 

5)er erfte, hjetd^er fi^ ber aRoment^j^otograpl^ie 
mit gutem Erfolg jur ©rjeugung tebenber Sitbei* 
bebiente, tüar ber amertfanifdie Slmateur^J^oto- 
grap^ SKu^bribge, ber fid^ fett 1877 mit biefem 
5ßrobIem befd^äftigte. gn ber ^oaptfad^e ftubierte 
er bie gortbehjegung ber Itere. ©eine SSerfud^^:; 
anorbnung ift in 9lbb. 7 ffijjiert. 3n einem be^ 
f onber^ ju biefem S^^^ errid)teten ©ebaube moren 
big gegen 30 <)]^otogra<)l^ifd^e Kamerad nebenein^ 
anber gefteHt, beren Objeftiöe alle gegen eine meifee 
SBanb gertd^tet tüurben, öon ber fid^ bann auf ben 
einjetnen Slufnal^men bie Silber tüie ©ül^ouetten 
fd^arf abl^oben. 3^if^cn ber SSanb unb bem ®e^ 
bäube waren gäben gefpannt, bie nad^ eteftrifd^en 
Sontaften filierten. Seim Serü^ren jebeg biefer 
Söben tourbe ein fold^er fi^ontaft geöffnet ober ge^ 
fd^Ioffen, tooburd^ mittefö eineg ©(eiftromagneten 
iebe^moi ber äRomentöerfd^tufe eine« Dbieftiöe^ ge^ 
öffnet würbe, unb jwar immer berjenigen Äamera, 
in beren „©d^ufelinie'' fidi ber berül^rtc gaben be^ 
fanb. 2Ru^bribge liefe nun $ferbe über bie Sal^n 
gatopt)teren, woburd^ ein Apparat nad^ bem anberen 
in Sätigfeit gefegt würbe. Do§ ®nbergebntg war 
bann eine „Serienaufna^me" wie fie j. S. neben- 
ftel^enbe 9lbb. 8 jeigt. (£g ift ba§ eine Slufnatime 
be§ feinerjeit berühmten 9lennl)ferbe§ „@attie®arb:s 
mx." S)ie 9lufnat|men erfolgten l^ier in Bt^if^^n- 
räumen öon %^ ©efunben. 

@<)äter würbe biefe§ Serfal^ren öon bem S)eut^ 
fd^en Dttomar Slnfc^üfe baburdi wefentlid^ öer- 
beffert, bafe f ogenannte „@c^K|t)erfd^tüffe'' jur Stn- 
wenbung lamen. gm ©egeufafe ju ben Dbjeltit)' 
öerfd^tüffen. wie fie äRu^bribge anwanbte, befinben 
fid^ hit ©d^U^oerfd^tüffe unmittelbar toor ber pl^oto^ 
gro<)]^ifd^en 5ßlatte; l^ierbei wirb ein routeauj== atbb.s. 
artiger SSorl^ang, in bem fid^ ein in feiner Sreite ^^Jiif SittSb^ßge."*' 
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^ic erften ©cricnaufnal^tticn. 



toerftettbarcr Schüfe bcfinbct, rafd^ öor bcr 5ßtattc öorbeigejogcn. 
derartige 2Ronientöerfd^täffc gcfkattcn eine beffere 8lu«nu|ung be« 
Sid^teS unb fomit t)tel fürjerc @j<)ofittong}eiten. gnfotgebeffen ftnb 
bie t>on 8lnfd^ü| erjtciten Sitber toiet betaitreic^er ate bie toon 
SWu^bribge, tüie j. S. ein SSergleid^ ber Slbb. 8 ntit «bb. 9 jeigt, 

W^ /^ ^TJ^ ^9% -^^ 

3Lbb. 9. (Sine derienanfnal^we von ®. Infd^Bg. 

tüeld^ leitete einen leit einer ©erienaufnal^nie öon Slnfd^ü^ bar^ 
[teilt. D. 2(nfd^ä^ toar ber erfte, ber in S)eutfd^Ianb tebenbe ^ßl^oto- 
gra<)l^ien l^erftettte (im ^affxt 1885) nnb feine «nfna^men finb in 
lunftterifc^er Scjiel^Mng anti) l^ente nod^ faum übertroffen tt)orben; 
fie !önnen ate ttaffifcö in i^rer 8lrt gelten. 

S)ie t)on 3Ru^bribge nnb Slnfd^ä| l^ergefteHten ©erienaufnal^men 
l^aben jebod^ nod^ einen großen gel^Ier: ®iJ fonnten nnr in gort< 
betüegnng begriffene ©egenftönbe anfgenomnten tüerben, nnb femer 
loar bie Slnga^t ber Slnfnal^mcn eine red^t befd^ränfte. 8lnd^ erl^ielt 
bag ,,tebenbe Sitb'' in einem ber obenbefdirie:^ 
benen S3etrad^tnng$a^^araten babnrd^ etmad 
nnnatürlid^c^, ba§ ber 9lnfna]^mea<)<)arat mit 
bcm Dbjelt gemanbert toax: @^ betücgte fid^ 
gar nid^t üon ber ©teüe. ®rft bem franjöfifd^en 
5ß^^fiotogen SR. 3Kare^ gelang e«, biefc 
2fe]^ter jn bcfeitigen. 3Rare^ !onn afö 85e^ 
grünber ber mobernen Sinematogra^jl^ie gct 
ten, nnb feine SSerbienfte anf biefem ©ebiete 
finb ganj anfeerorbenttid^ tiolöe. SBir tüerben 
fpciter nod^ einmal auf feine Unterfud^ungen 
eingel^cn. ©eine ©tubien beginnen im gal^re 
1870. S)aS erfte Snftrument, mit bem er 
bereite l^eröorragenbe Erfolge erjiette, tüar bie <)^otograt)]^ifd^e 
glinte. 2)ie Slnregnng ^ierju erhielt er bur^ ben Slftronomen 
ganf f en, ber im 3o]^re 1874 bei einer ©jpebition nad^ ^apan ben 
SSorübergang ber SScnu^ tjor ber ©onne mit ^ilfe feinet „^J^oto- 
grap^ifd^en Sleöoltjer^'' anfnaöm. S)iefer Sl^jparat gab in 72 ©elun- 
ben 48 Slufnal^mcn, bie ouf einer mdtoeife bettjegten Irei^förmigen 
Patte l^ergefteUt hjaren. S)ie mdEmeifc SSemegung gefd^al^ mittetö beg 
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fogcnanntcn SKaltefcrfrcusrabc^, worauf toir f^jäter im tcd^nifc^cn 
Seit biefeg 93ud^c§ notier cingcl^cn tücrbcn. Diefcn Setocgung«^ 
mcd^ani^mu^ unb bie frci^förmigc t)l^otogr(t()]^ifc^c 5ßtattc nun fc|te 
Tlaxt\) an ©tcttc be^ ©d^offeS in ben ©d^aft einer güntc ein, in 
beren ßaufmünbung tjorn fid^ baS äiemlid^ tangbrennhjcitige Di^ 
jeftit) befanb. SBurbe ber S)rüdEer ober „Stbjug'' ber %linit in S5e^ 
toegung gefegt, fo brod^te ein Utirtoer! ben S5en)egung§medE|aniSniug 
ber 5ßtatte in Sättgfeit, tooburc^ in ber ©efunbe 12 älufnal^men 
auf ber 5ßlatte cntftanben. S)ie Slbb.lO geigt eine 3Kare^fc^e gtinte 
im ®ebraud^, toöl^renb 9lbb. 11 eine Patte mit einer ©erien«: 
aufnal^me barauS barftettt; e§ ift l^ier ber ging einer SKöüe ab^^ 

gebilbet. SKare^ ftubierte nömlid^ 

jundd^ft ben SS og elf lug. 2)iefe 

l)]^otograp]^ifd^e gtinte toar infofern 

eine SSerbefferung ber bi^l^erigen 

Uppaxak, ote tiier in einfad^er SBeife 

mit einem einjigen 'äppaxait ge^s 

arbeitet tourbe. Dod^ bie Silber 

felbft toaren nid^t beffer aU bie be§ 

9lmerifaner§ SKu^bribge, fie geigten 

nod^ toenig „"Stttail", aud^ toar bie 

Sitberjal^I noc^ eine befd^ränfte. 

8lber 3Rare^ gelang e§, aud^ biefe 

3Känget gu befeitigen. 6r öertoen=^ 

bete lange biegfame SSänber au^ 

5ßapier, auf benen bie Üd^tem^jfinblid^e ©d^id^t aufgebrad^t toar, 

jur Slufnal^me an ©teile ber <)]^otogra<)]^ifd^en ®la^^)tatte. I)iefe§ 

93anb toar ju einer SRoIle aufgetoidtelt unb tourbe öon biefer burd^ 

einen 3Ked^aniSmu§ rudEtoeife ab=: unb auf eine anbere SRotte aufge^^ 

toidtelt. S^ifc^^ii ben beiben ^Rotten tourbe bag 93anb burd^ bag 

Dbjeftit) belid^tet, ba§ toäl^renb ber SSetoegung be^ Sanbeg jebe^mal 

burd^ eine rotierenbe Slenbe gefd)loffen tourbe. 2)iefer erfte üne? 

matograpl^ifdie gilma<)t)arat entftanb im 3a^re 1888; bie 

bamit erjielten ?Refultate toaren fe^r gut, benn nun f onnte \a Wtaxtt) 

an^ lid^tftarfe Dbjeftiöe öertoenben. ©o erjielte SWaret) mit einem 

einjigen %ppaxat öiel mel^r unb minbeften§ ebenfo gute Silber, 

benn bie Slnja^l feiner Silber toar ja nun nur nodEi öon ber Sänge 

be^ gilmbanbe^ abl^angig. 

©pöter tourbe bie 3Rarel)fd^e Sonftruftion öon anberer ©eite 
toeiter üerbeffert. ©o führte 1889 SB. griefe-Öreen ben Sellu^ 
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loibfilm ein, ber ja anti) ^cutc noc^ in ber Äinematogrctpl^ie übttd^ 
ift. greUid^ toor bantafö bte Dualität biefergitm^no^fclr mangels 
^a\t, aber ba^ Kettuloib tüar bod^ infolge feiner Iran^jjarenj 
unb größeren ^aftbarfeit tüeit beffer afö ^apitx für finemato- 
grapl^ifd^e B^Jecfe geeignet. 

©cit biefer Stxt nun batiert bie Segrünbung einer finenxato^ 
Qxap^x\6)tn Snbuftrie, bie foglcid^ einen faft ejplofion^artigen 
2[uffd^h)ung na^m. ®« tDürbe ju meit filieren, bie Slanxen oßer 
ber 2Ränner ju nennen, bie fid^ um bie ßineniatogra:p]^ie toerbient 
gemad^t l^abcn; f^Jöter fott bei ber Sef^jred^ung ber aintoenbung 
ber ^nematogra:pl^ie nod^ einiget l&ierüber mitgeteilt tüerben. 
?iur fobiel fott ^ier nod^ ernjäl^nt toerben, ba§ eö tttoa äRitte ber 
öOiger gal^re ber wettbefannten girma Sumiere in S^on gelang, 
bie ®inematogra<)]^ie mirflid^ po^jutär ju mod^en. S)ie ©ebrüber 
Sumiere njaren e§ aud^, weld^e ben Siamen „Sinematograf)^" ein« 
führten. 

Slad^bem mir unS foeben über bie ^onftruftion ber ünemato? 
grapl^ifd^en 9lp:parate einigermaßen orientiert ^aben, !önnen mir 
bejügtid^ be§ il^nen jugrunbe tiegenben 5ßrinjipeg unb über il^re 
SBirfungStoeife foIgenbeS feftftetten: ®§ toirb bem 2luge eine Steige 
ober „Serie" öon Silbern bargeboten, bie öon tin- unb bemfetben 
Dbjelt jeittid^ aufeinanberfolgenbe SemegungSpl^afen barfteilen, 
unb jtoar berart, baß bem Sluge jetoeifö nur ein einjigeS 5JJ]^afen* 
büb ticpomtxt \mxh, mobei ber jeitlid^e SKbftanb je jweier $ij|afen*= 
bilber gleid^ bem S^itinteröatt ber in Sßirffid^feit aufeinanber« 
fotgenben SewegungS^jl^afen getoä^It wirb. Se^tere beiben Se- 
ftimmungen finb nid^t jum Eintritt beö „ftroboffot)ifd^en" (£ffe!te§ 
(fo Reifet bie ®ruppe ber ®efidE|t§töufd^ungen, ju benen bie Äinemato« 
gra^l^ic gel^ört) nötig, fie unterftfi^en il^n nur, inbem fie bie bar^ 
geftettten Semegungen beutlidier unb natürlid^er erfd^einen laffen. 
dagegen ift jum Eintritt be§ ftroboffoptfd^en ©ffelte^ unbebingt 
erforbertid^, baß bie (Sigenbetoegung ber Sitbferie, bie ja am Sluge 
borbeigefü^rt toerben muß, bem Sluge felbft toerbedEt ober unmcrf- 
lid^ gemad^t ift. Sefetere« fann auf breiöerfd^iebeneSlrtengefc^el^en: 
S)er Seobac^ter fann erften^ burd^ S^jalte btidfen, bie in einem in 
berfetben ober in entgegengefe^ter SRiditung wie bie !ontinuiers= 
lid^ fortlaufenbe Silbferie bewegten bunflen ©d^irm in gteid^en 
Slbftänben wie bie Seitbilber angebrad^t finb; bann öerbedEt ber 
bunfle SdEiirm ben größten Seil ber (Sigcnbewegung ber Silber 
unb iebe ^l^afe wirb nur einen SWoment bem Singe fidbtbar, in 
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totUf)tm bie (Sigenbcmegung unnterftid^ crfd^eint. hierbei ift jicbod^ 
eine toottlommcnc ©d^ärfc bcr flefcl^encn Silber niä)t errci#ar. 
©in öottfotnmcnereg SScrfo^ren jur Serbedung ber ©igenbetoegung 
ift jnjeiten^ bie TltÜ)oht, bie fontinuiertid^e Sen^egung be^ gilm^ 
banbed o^tifd^ ftationär ju mad^en. 3)erartige ^onftruftionen, 
öott benen im tec^nifd^en Xeil biefe« Sud^eS bie Siebe fein toirb, 
fteüen ben Swlnnft^t^ be^ ^ntmatoQX<ip^tna^)(>axatt^ bar. Sei 
ben l^eutjutage nod^ allgemein gebröu^Ud^en finematogra))^ifd^eu 
8lpl)araten fd^Iicfelid^ toirb ber SitbtraniJ^ort baburd^ unmerHid^ 
gemad^t, bag bad Silmbanb nic^t fontinuierlid^, fonbern rudmeife 
fortbetüegt mirb, berart, ba§ jebe^ 5ß]^afenbiib eine enblid^e 3^^^^ 
bauer feftfte^t nnb fo bem 8luge rn^enb bargeboten toirb. S)er 
mdtoeife erfolgenbe SilbtranSport gefd^iel^t fel^r rafd^ unb toirb 
meifteng burd^ eine rotierenbe Stenbe öerbedEt. 8lud^ über biefe^on*^ 
ftruftionSt^^jen mirb fpäter genauere^ mitgeteilt toerben, be^gleid^en 
über bie SSorteile unb Stadtteile ber öerf^iebenen Slrten. 

2)ritteg Kapitel. 
ikbu tun prudixTlxTgifdi^n mxtn PteJ^^I^öir^i^n 

@^ ift nun bie Srage ^u beanttüorten: SBie fommt ber ftrobo* 
ffo^rifd^e ©ffeft juftonbe? b.'^. toie lommt ti, bafe toir in geeigneter 
SBeife öorgefül^rte an fid^ rul^enbe Silber gu einer Semcgung 
jufammenjufe^en bermögen? 

^ier ift e^ an ber S^it, mit einer Steige beralteter Slnfd^auungen 
ju bred^en, toeld^e in ben berfd^iebenen 3Konogra<)]^ien unb Slbl^anb^ 
tungen über bie „ftrobofIo<)ifd^en ®rfd^einungen", ju benen ja auc^ 
bie ^nematograp^ie gel^ört, immer unb immer tüieber mitgefd^tep^jt 
merben. trofebem bie einfd^Kgigen gorfd^ungiJgebicte fc^on feit 
längerer Qdi, minbeften^ f^on feit einem Sa'^rjel^nt, ju neuen, 
bon ben alten n^efentlid^ berfd^iebenen Slefuttaten gelangt finb. 
?luf biefen ^unft ütoa^ nä^er einjuge^en erfd^eint mir um fo 
hji^tiger, afö bie neuen 9tefultate einmal baju geeignet finb, nad^ 
berfd^iebenen 3lid^tungen l^in fogar jal^lenmö^tg, feft^ulegen, in- 
wietoeit bie mobemen unb bottfommenften ^ppaxait für Sinemato^ 
grajjl^ie ben Slnforberungen geredet totxitn, meldte bie Sl^eorie an 
fie fteHt; nnb otö fie bor attem femer im ©taube finb, gemiffe 
Stadtteile bon Äonftruttionen unb falfd^e SBege aufjubedfen, bie ^ier^ 
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bei cittgcfd^foflett tourbcn. guitad^ft jcigt eine genaue Prüfung, 
ba§ bie ©runbtage ber Stnematogra^jl^ie m6)t nur ^j^^fiologtfd^er, 
fonbern anä) ))f9d^oIogifd^cr Statur, unb jtoar in erfter ßinic 
t)f^d^oIogifd^cr Statur ift. S)enn toir fe^en ja leine toirlüd^c 
»etoegung, fonbern nur eine öorgetöufd^te, b.l^.unfer SSetoufetss 
fein wirb getdufd^t, unb aöe 5ßrobIeme, toeld^e ba^ Setoufetfein 
betreffen, finb in erfter ßinie ))f^d^otogifd^er SRatur. S)a« SSerbienft, 
l^ierauf juerft l^ingetoiefen ju ^aben, gebührt ^aul ßin!e, einem 
©dualer beS berühmten ^^itofo))^en SBil^elm SBunbt. 

2Ran ffat nämiiä) ii^tx aU Urfad^e ber proboffopifd^en 
läufd^ung bie fogenannte 9lad^bilbtt)ir!ung unb bie SSer^ 
fd^metjung angefel^en. SSenn nämlid^ m Sid^treij, ber auf bad 
8luge eintüirlt, <)töfeUd^ untcrbrod^en wirb, fo erlifd^t nid^t mit 
ii&m jugleid^ aud^ bie Smpfinbung, fonbern biefe bleibt no(^ eine 
tängcre ober ffirjeregeit beftel^en, unb jtoar nimmt fte öom Singen^ 
btid ber 3leijunterbred^ung an aHmo^Kd^ ober rafd^, je nad^ ben 
SJerl^attniffen, big jur Unmerfüc^feit ab, 2Ran bejeid^net biefe (St^ 
fd^einung ate SRad^bauer ber 6mt)finbung ober afö Sftad^bilbtoirfung. 
S)emna4 tüirb baö SSilb bei ben ftrobojfo^jifd^en "äppaxaitn au^ 
bann nod^ gefeiten, toenn e^ t)om buuHen ©d^irm (jum Qtotd 
feiner unmerltid^en SBeiterbewegung) bereite toerbedt ift. ^ieraug 
erließt ol^ne toeitere^, bafe bie burd^ bie ftroboffopifd^e Sitbwe^felung 
entfiel^enben ^ettigfeit^fd^wanfungen, toeld^e man ate „glimmern'' 
bejeid^net, infolge ber siad^bauer ber ®m<)finbung gemitbert werben 
muffen. Sorgt man nun bafür, bafe ber Silbwed^fel rafd^ genug 
erfolgt, fo wirb man fd^Iiefetid^ eine ®efd^winbig!eit erreichen, bei 
wctd^er bie bigfontinuierlid^e Silbfotge in eine lontinuierüdöe öer- 
wanbett wirb, bie ^ettigfeitgfd^wanhingen werben unmerfli^, unb 
ba^ Stimmern, totti^t^ auf t)ie(e 8lugen ougerft unangenel^m unb 
fd^merjl^aft einwirft, toerfd^winbet toolHommen. 3« biefem JBiomcnt 
tritt bie fogenannte SSerfd^meljung ein, unb bie Slnjal^t ber l^ierju 
nötigen Sitbwed^fet <)ro ©efunbe nennt man bie „SSerfd^mels^ 
äungSfrequenä'', Welche un3 weiter unten noc^ befi^aftigen wirb. 

5Run l^at ?ßaut ßin!e einwanbfrei burd^ (Sj))erimente nad^^^ 
gewiefen, bafe fein @runb toorl^anben ift, bie SSerfd^meljung afö 
Urfac^e ber ftroboffo^jifd^en Säufd^ung ju bejeid^nen; ja nad^ feinen 
SSerfuc^en finb ftroboffopifd^e Säufc^ungen fogar o^ne 
iebe Serfd^metjung möglid^. ®er (SinbrudE eine^ einjigen, 
fogar bewegten ©egenftanbeS fann fetbft bann noc^ cntftetien, wenn 
bie 5ßaufen jwifd^en ben @jt)ofttionen beutlid^ bemerft werben. I)er 
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®runb bafür, bafe tro^ mevf barer Unterbred^ungen SSetpegung 
gefeiten tt)irb, folgt naä) Stnie au^ bem allgemeinen Problem 
beg ©e^en^ öon SSetoegungen. ®^ ift otfo ein <)fi)d^oIogifd^e§ 
?ßroMem, toetd^e^ un^ über bie Urfad)e ber ftroboffopifd^en Iäu=? 
fd^ungen auf f (ort. Sin!e fagt l^ierüber fotgenbe^: ,.S)amit nämlic^ 
eine Setpegung gefeiten wirb, ift junöd^ft nötig, bo§ minbeften^ 
jtt)ei ©efid^t^toal^mel^mungen nadieinanber beftetien, bie in it)ren 
räumlid^enSSeftimmungen tpenig genug üoneinanber ab- 
lo.eid^en, um ibentifijiert, b. ^. auf einen einzigen ®egenftanb 
bejogen toerbeu ju fönnen, benn anbernfatt^ erf)ätt man ben ®in* 
brudt einer Stetige numerif^ toerfd^iebener Silber. 

Stoeiten^ aber mu§ biefe Sbentttät ober ©inl^eit unmittelbar 
erlebt toerben, unb baju ift nötig, ba§ biefe beiben fragtid^en 
SBal^me^mungen rafdi genug aufeinanber folgen, um at§ ein 
einjigeS, einl^eittid^e^ ©anje im Semufetfein ju ioirfen. Die ivotxtt 
barf nid^t tttoa bie erfte burc^ einen @rinnerung§t)organg tepto-^ 
bujieren, fonbern beibc muffen gtetd^^eitig im Seloufetfein toor- 
Rauben fein, nämlic^ gleidjjeitig in bem ©inne, in melc^em bieiJ 
t)om gefprod^cnen SBort ober einer furjen SReil^e tJonSaftf erlägen ^) 
ebenfalls behauptet werben mug. S)ag SSemerlttüerben einer Unter^^ 
bred^ung verträgt fid^ red^t mol^I mit f otd^er „Setoufetfein^fimultani- 
tot": Siur finb bann im entjpred^enben Scitte nid^t jhjei, fonbern 
brei SBal^rnel^mungen gleichseitig im ©emufetfein. Sbentitat beg 
räumlid^ Unterfd^iebenen ift aber nid|t ijorftellbar ol^ne ben ®e^ 
ban!en an SSemegung ober an bag Sefte^en öon 3tt)tfd^en^)]^afen. 
Sei ber jtoingenben 5)euttid^!eit, mit ber bie ©inl^eit ber beiben 
®efid|ti5bitber erlebt mtrb, üerfdimiljt biefeS Sehjegunggbetoujstfein 
afftmilatiö mit ben finnlid^ ma'^rgenommenen Elementen, fo bafe 
biefe einen eigentümlid^en S5en)egung§dE|ara!ter erl^alten. SBö^renb 
nun bei ben getoöl^ntid^en Semegungen bie unmittelbar ibenti= 
fijierten SBa^mel^mung^inl^alte aud^ toirHid^ jemeite einem einzigen 
®egenftanbe entfprcd^en, ift ba§ bei htn ftrobof!ot)ifd| gefel^enen 
SSetnegungen nid^t ber gatt: Sie finb bal^er „SbentififattonS- 
tauf jungen", unb jtoar fpeaieff fold^e, bei benen ba§ Semufetfcin 
entftel^t, e^ fei ein in SSal^r^eit minbeften§ numerifd^ SSerfd^iebene^ 
in ber unmittelbaren Sßal^mel^mung afö f onftante ©inl^eit gegeben." 

S)a alfo bie oben erHärte ©rfdEieinung ber SSerfd^meljung feinet* 
meg^ jur ®rjeugung eine§ ftroboffopifd^en (£ffe!te^ erforbertid^ ift, 

1) Ober einer iReibc üon Xönen, b. b. einer 9KeIobie. r^^^^i^ 
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fo !ann i^r l^öd^ftcn^ eine unterftu|enbc Sebeutung jugetoiefen 
toerben. ^fi^fiotogifd^e 5ßrobIeme, aU totlä^t bie Sfla^^ 
bouer unbSSerf dornet jung ber(£nH)finbungenaufjufaffen 
finb, !ommen alfo bei ben ftroboffo^jifd^en läufd&ungcn 
immer erft at^ fetunbiirei^ 2Roment in grage. 

Unb fo öerl^ält e^ jtd^ in ber Sat: man !ann fid) leidet öon ber 
JRid^tigfeit biefer 93e^au:ptung ejperimentett überzeugen, mnn man 
ein fogenannteS 5JJebemaffo<) in Satigfeit fe|t. 6g ift bieg ein 
ftrobof!o<)ifd^er "äppaxat einfad^fter Sonftruftion (ögt.nebenftel^enbe 
WA. 12). |)ierbei tt)irb ein Sartenbtatt abmedifelnb öortDärtg unb 
rüdfhJärtg immer um 180® gebrel^t, unb jmar um eine burd^ bie 
SDWtte beg Slatteg ge'^enbe unb in feiner Sbene tiegenbe SldEife. 
"Sitdfi^ unb linfg öon ber Sld^fe nun finb S3etoegunggt)|afen irgenb 
eineg ®egenftanbcg bargefteßt, unb ^toax 
auf ber einen ©eite ber Slnfanggs^, unb 
auf ber anberen ©eite ber ©nbjuftanb 
beg Semegunggtjorgangcg, bod) fo, bafe 
aud^ bie SRüdfflod^e ber Karte bie anbere 
©eite beg auf ber öorbercn glöd^e bar^^ 
geftettten ©egenftanbeg in gleicher Sage 
in bejug auf bie 2)rc^ung§ac^fc geigt. 
Abb. 12. Uns »ebemafkov. ^efeterc toirb burc^ »ritten jn^ifc^en Dau^ 
men unb S^iö^P^Ö^^ i^ SSetoegung öcr? 
fcfet unb ein auf ber Karte befeftigter Stift, ber an ben Don ber 
Sld^fe burd^bol^rtcn ®riff anfc^tägt, forgt bafür, ba§ immer nur 
eine l^albe Umbrel^ung erfolgen fann. ©elbft bei tangfamem 2)rc]^en 
beg Stotteg, toobei alfo beuttid^ bie jur Silbtoec^flung nötige 
Stt)ifd^enl)aufe toom Singe bemerft toirb, ertoedft biefe SSorrid^tung 
ben ©inbrud, atö fütire ba§ 93itb bie bargefteßte Semegung mirflid^ 
avi^. Slatürlid^ toirb man l^ierbei ber befferen Sßufion toegen 
^jeriobifd^e Sen^egungen barfteßen, mie j. 83. f<)ringenbe ober 
l^ömmernbe ^erfonen, ben Kopf ober ©d^toeif betoegenbe Sierc, 
U^ren mit fid^ betocgenben $ßenbetn ufttj. 

S)ag 5ßebemaffo<) fann atfo aU einfad^er unb fd^Iagenber SSemeig 
für Sinleg „Söeorie ber SbcntififationgsSöufd^ungen" bienen, atfo 
bafür, bafe bie ftrobof!o<)ifd^en ©rfd^einungen fid^ burdi ben SSor^^ 
gang ber SSerfd^metjung nid^t crllären laffen. 

3um befferen SSerftänbnig biefer aSerfd^mefjung, meiere, toie toir 
oben fa^en, eine 3oIge ber fogenannten Sladibilbmirfung ift, tooßen 
toir Jefet einige Serfud^e anfteßen, bie fi* auf ^Py§]^^^^^H 
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bcjiel^en. 5)enn bie SScrfd^meljung toirb uniJ auf ben näd^ften Seiten 
ttoc^ tDeiter befd^äftigen. 

Um bie Slad^bilbtüirfung ju ftubieren, nehmen wix ein ©tücf 
glimmenbe^ ^otj unb bctüegen e« im S)unfelu im Steife ^erum, 
cttoa inbem toxx e^ on einer ©d^nur be^ 
feftigen (fie^ Slbb. 13). 3uttäd^f* bcmerfen 
toix l^ierbei, bafe bie in ber SRul^eftettung 
atö teud^tenber ^unlt erfd^einenbe glül^enbe / 
So^te toäl^renb ber Säetoegung pr ßinie • 
tt)irb. S)iefer Kreisbogen toirb immer länger \ 
unb länger, je rafd^er bie Umbrel^ung er- ' 
folgt, unb eS gibt f c^Iiefetid^ eine ©efd^toinbig^ 
!cit, bei ber bie beiben @nben be§ ^d^^ '--..—--' 

boflenä fi^ berühren unb bet «reis ße» ^^^S^^ 
fd^Ioffen ift. S)iefer gatt tritt ein, toenn 
bie Ümbrel^ungggefd^toinbigfeit ber ^ol^te etma Yg ®e!unbe beträgt. 
S)ief er SScrf ud^ mürbe fd^on imSct^rc 1765 t)on b^Slrc^ angeftettt. 
2)Qd einfache (^ptxxmtnt le^rt unS alfo, ba| baS 9lad^bilb beS 
DbiefteS an einer ©tette A genau folange bauert, als bie gtül^enbe 
fto^Ie ju einer Umbrel^ung brandet, nämüd^ in unferem gaße 
Vg ©efunbe. ®S gibt eine ganje 3lei|e tjon weiteren ©rfd^einungen, 
bie fic^ burd^ bie SRad^bilbtoirfung erHören taffen, j. S9. bie eigen- 
tümfl^e gorm, toeld^e eine fd^toingenbe Satte an^ 
nimmt, ober tin fd^toingenber ©tal^Iftab, ber an einem 
@nbe feftgettemmt ift (ftel^e 8lbb. 14). Sefeterer er* 
fd^eint nid^t mel^r aU Stab, fonbern atö ®arbe, ba 
baS 93itb beS Stabes an einer beftimmten Stette ber 
SRefel^aut unfereS 8lugeS nod^ nac^mirlt, toenn toir ben 
Stab bereits an einer anberen Stelle feigen. S)ie Sr^ 
fd^einung ber 9lad^bilbmir!ung ift au^ fd^on frttl^ auf 3^4."^,. 
öerfd^iebcne SBeife jum Qto^dt ber Unterl^attung unb biibnirhmig 
aSelej^rung öertoertet Sorben. 3m Sa^re 1765 be* nllbw^lSb« 
fd^reibt 8lbbe SloUet ben SSerfud^, eine ßreisfd^eibe 
in eine fd^einbare ffugel gu öermanbetn, inbem man bie Scheibe um 
einen Surc^meffer rafc^ rotieren lägt. (Sttoa 100 gal^re f|)äter toar 
ein pbfd^eS Spieljeug fel^r verbreitet, beffen SBirfung auf ben* 
fetten Satfad^en beruht: eS toaren 5)räl^te, bie in ber gorm beS 
Profites irgenb eines ®efä§eS gebogen finb, unb bie um eine Äd^fe 
in rafd^e 3)re]^ung toerfefet toerben (ögL 8lbb. 15), tooburd^ bie SSor- 
ftellung Don einem burd^f^einenben ©efäfe ertoe^g.^njjtfb^QQgie 
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gerner ift an(i^ bie SBirfung ber SBunberfd^eibe ober be^ 

X^aumatxopt^ ein bto§e§ Slad^btlb^jl^änomen. SBätirenb bie 

obengenannten SSorrid^tungen benfetben ©egenftanb an öerfc^ie^ 

.. benen Drten fd^einbar jn gleicher Seit jeigten, föfet 

\ :^ bag S^anmatrop öerf^iebene Dbiefte ju gteid^er 

j ( Sdt an bemfelben Drt erfd^einen. 2ln3 festerem 

y ., ®mnbe n^urbe ba^ %f)anmatto\> biiJl^er afö ber Ur^ 

ßf \ al^ne ber ÄHncmatogropl^ie angefel^en; jebod^ fann 

V / man bem S;^aumatro:p bei genauerer Prüfung nad^ 

N ben neueften Unterfud^ungen ntd^t ben @]^ren))ta^ 

^_ 3 perfennen, benn eg ift fein ftrobof!o^)ifd^er Apparat 

JI ®in fold^er öemtittett (nai) oben gegebener i^corie 

Mb. 15. «od)- öon Sinfe) bie 3bentifiäterung jmar aud^ numerifd^ 
''io^uem^^ öerfd^iebener, aber gletd^artiger Dbiefte mit einer 
bogenwVrnijtts. fd^elnbar fonftanten (Sinl^eit. 3Kit toeit größerem 
"Sitdjtt fann man ba« oben befd^riebene ^ebema^ 
\top (Seite 18) afe Ural^ne ber ^nematograp^ie bejeidinen. 

5)a§ S^aumatro^) tourbe etmo im ^af^xt 1825 erfunben. @g 
befte^t au§ einer ©d^eibe, auf beren Seiten bie ju öereinigenben 
®egenftanbe bar^eftettt pnb, 5. 95. SHeiter unb 5ßferb, ober SSogel 
unb Käfig (fie^e 8lbb. 16). 3J«ttefe eine§ gabeng mirb bie S^eibe 
in rafc^e 3totation öerfefet, tooburd^ bie oben befd^riebene Sttufion 
^eroorgebrad^t toirb, b. 1^. für unfer Seifpiel: ber 
Söget fd^eint im S^äfig ju fi^en. 

Sitte bie foeben ertoäl^nten Srfd^einungen berufen 
alfo, toie gefagt, tebigtid^ auf Slad^bitbtoirfungen, unb 
l^aben mit ber Kinematogra^jl^ie im ®runbe nid^t^ 
JU tun, ba t^ ja gar feine ftroboffot)ifd^ett (grfd^ei^ 
nungen finb. SBir njotten aber, um bie Unter jd^ei- 
bungiJmerf mate beiber Slrten öon Säufd^ungen fennen 
3ibb 16 *^ lernen, aud^ nod^ einige 93eif|)iete bon ftroboffo^? 
Dassi^aniiiatrop pif^eu Söufd^ungeu betrad^ten. 

ober bie ggtr betiaubelu junädEift bie fogenannten „S<i^^^ 

löanberfiijcibe. ^^ä„o„iene". gm ga^re 1825 befc^rieb »löget 
eine Seobad^tung, bie jeber leidet felbft anfteßen fann: gel^t ober fä^rt 
man an einem gaun entlang, l^inter bem gerabe ein SBagen vorüber 
fäl^rt, fo erfd^einen beffen SRäber in merfhJÜrbiger Sßeife öeränbert: 
fie fc^einen ftitt ju [teilen unb öertieten il^re urfprünglic^e gorm. 6in 
fold^eg SRab fielet bann fo au^, toit e3 nebenftel^enbe 8lbb. 17 bar-- 
ftettt, unb äWar befinben fid^ bie öerjerrt ct:fd|eijtieji^b^^iÄgi t)ott= 
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fommcn in SRul^c, bag SRab fd^eiitt fid^ nid^t ju breiten, fonbcm nur 
ju fdileifen. SKan !ann biefen SScrfud^ aud^ leidet im äinimer an^ 
ftellcn: man bctraditct ein fic^ brel^enbcS SRab unb einen ©d^irm, 
ber eine größere Slnjal^t paralleler toertifoter Spalten entpit unb 
fid^ gleid^möfeig in l^orijontaler SRid^tung t)or ben Slugen öorbei:^ 
betoegt. ^t md) ber 5)re]^ung§rid^tung be§ "Stabes erfd^einen bie 
toerjerrten ©peid^en nad^ oben ober nadi unten gefrümmt. (ßefetere 
grfdietnung ift 9loget entgangen unb tourbe erft neuerbing^ bon 
5ß. Sin!e ermittelt.) SDiefe merfmürbigc ®rfd|einung töfet fid^ 
leidet fo erftären. bafe man junödEift nur eine ©peid^e unb einen 
©palt betrad^tet. 3ft biefe ©peid^e in Stulpe unb totrb ber ©palt 
betoegt, fo erblidft man ber Steige nadi burd^ ben ©palt nadi unb 
nad^ immer einen anberen ^unft ber ©peilen, unb gefd^iel^t ber 
SSorgang fel^r rafcö, fo fe^en fidEi blefe 5ßunfte 
infolge ber 9lad|bitbtoirfnng ju ber öoll? 
ftönbigen ©peid^e jufammen. SBir fetien bann 
bie ©peid^e genau fo, aU UJenn fein ©dEiirm 
ba märe. SSemegt fic^ bagegen aud^ bie 
©peid^e, b. t|. brel^t fid^ ba^ Stab, bann ftimmt 
bag refultierenbe Silb nid^t mcl^r mit bex 
gorm ber toirHid)en ©peidEie überein, fon^ 
bern biefe erfdieint gefrümmt. gerner aber ^ibb.n.^DwSannp^Äno««! 
fd^eint fie aud^ ftitt ju [teilen, unb ba^ er^ "" ^^^ * 

Hört fid^ baraug, ba§ bie einjelnen fünfte ber.©peid6e, toeld^e 
burd^ ben ©palt nad^etnanber fiditbar finb, nur einen furjen 
äRoment gefetien n^erben, unb barum erhjedt jeber biefer 5ßunfte 
für ftd^ allein ben (Sinbrudt ber SRul^e. SBenn aber bon einem 
ganjen ©ebilbe aUe fünfte für fid^ ben ®inbrudt ber Stulpe er:= 
toedfen, fo fdieint audi bag ganje ©ebitbe, in unferem gaüe bie 
©peid^e, fid^ in Stulpe ju befinben. 

SBir l^aben foeben eine ftroboffopifd^e ©rfd^einung betrad^tet, 
toeld^e burd^ bag Slad^bilbpl^önomen eine Unterftü|ung erfätirt, 
in ber SBeife, bafe burd^ bie SRac^bilbwirfung bie S^ontinuitat ber 
ganjen ®rfd^etnung erl^alten bleibt. ®ine ftroboffopifdie ®rfd|ei^ 
nung mirb aber unfer gatt erft baburd^, ba§, bei ^eranjiel^ung 
mehrerer ©peidien unb ©palte, bie ©peidienfurben afö immer 
biefelben in ber 9lut|e berl^arrenb gefeiten toerben, obgleid^ fie in 
SBal^rtieit gar nid^t biefelben finb, fonbern beftanbig, ber 3)re]^ung 
be^ SRabe^ entfpredienb, burd) anbere erfefet werben, b. 1^. naä) 
ijinfeg Sl^eorie, toir ibentifijieren numerifd^ ©etrennte^. . 

Digitized by V^OOQIC 




22 (5troboffo^ijd)c ^pnomenc 

@§ gibt nun aui) ftro6ojfo))if(i^c ®rf (Meinungen, meldic über^ 
^avipt ganj ol^ncSlad^bitbttJirtung äuftanbc !ommcn. Slud^ hierfür 
moücn tüir einige S3eifpiete naiver betraditen: $Iateau unbgara^ 
hat) l^aben etn^a im ^af)xt 1820 unabhängig t)oneinanber bie 
Seobaditung gemad^t, ba§, wenn jt^ei SRäber mit gleid^ öiel ©pei* 
i)tn auf einer 9ld^fe aufgereil^t finb unb in rafd^e gegengleid^e 
Dotation öerfc^t werben, man ftatt ber beiben ein einjigeiJ 9lab 
fielet, ba§ aber öottfommen in JRul^e ift unb eine boppelte älnja^I 
üon @^)eid|en geigt , aU Wie jebeS ber beiben SRöber allein befi^t. 
3lud^ biefe^ $^änomen lafet [id^ in einfacher SBeife erftären. SBir 
betrad^ten junöd^ft ba« eine Stab allein, ßaffen toir biefe« immer 
fd^neßer unb fd^netter rotieren, fo finb fd^Iiefelid^ bie ©^eid^en toon^ 
einanber nid^t mel^r ju unterfd^eibcn, fonbem oße ©peid^en bitben 
eine einl^eittidie burd^fid^tige Stacke. S)a§ jWeite ^ab, Weld^eS fid^ 
entgegengefefet brel^t. jcigt für fid^ allein genau biefetbe Krfd^einung, 
bie an fid^ burd^ ben Serfd^melpng^^Jroje^, b. ^. bie Stad^bitb^ 
wirfung, juftanbe fommt. Setra^tet man aber beibe in Bewegung 
befinblic^en 9iäber, fo erfd^einen bie öon ben ©Jjeic^en beftrid^enen 
SfödEien nid^t metir in gleid^mftfeiger ^eöigfeit, fonbem bort, wo 
jebeSmat jWei ©|peid|en ber beiben 3?äber fic^ begegnen, tritt eine 
©ummation ber ßid^twirfung ein, bie burd^ beibe @<)ei^enft|fteme 
l^ertoorgerufen Wirb, unb biefe §eöig!eit§anberungen ^abtn nainx^ 
gemä§ bie gorm einer @^)eid^e. S)a fidi nun in unferem gatt 
immer bann je jWei ©peid^en begegnen, wenn fid^ jebe^ 9flab um 
einen l^alben ©^jeid^enobftanb gebrel^t l^at, fo ift bie 8lnga^I ber 
erWäl^nten §ettigfeit§änberungen gleid^ ber bo<)petten Slnjal^t ber 
®ptid)tn eine§ SRabe^, unb ba bie 93egegnung§^un!te l^ier immer 
an bcrfetben ©teüe im Sftaume wieberfel^ren, fo fd^eint tbtn bag 
neue, britte 9lab ftittäuftel^en. ((S^ ift Wo^l teid^t begreiflidi, bafe 
burdd Slbänberungen ber Sebingungen: ber Sage ber Sld^fen, ber 
ainjal^t ber ©peic^en, unb ber ®efd^winbig!eiten, biefeg britte 
„f^ einbare" Siab ebenfaß^ in anberer gorm unb ©efd^winbtg^ 
leit auftreten mufe).^) S)ie eigenttid^e ftrobof!o^)ifd^e laufd^ung 
wirb atfo l^ier burd^ ^eßigfeitSönberungen öerurfadEit, wetc^e iebeö« 
mal burd^ jWei ©peid^en l^ertoorgebrac^t Werben, unb wir tiaben 
hiermit wieber ba§ Kriterium ber ftroboffopifd^en Säufd^ung: 
numerifd^ öerfd^iebeneS, aber gleid|artige§ (bie beiben ©peid^en) 

1) Sf^cuerbingS ift btejc ftroboffoptfd^e ©rfd^einuug öon S'iegrcam 
ted^nijd^ öerttjcrtet worben: er befttmmte ^iemad^ bie ipelatit?e ^cfd^toinbifj* 
feit jtveieip M't>tx, 
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tüerben mit einer fonftanten ©inl^eit (ber fc^einbaren ©<)ei^e) 
ibcntifistert. 

@6enfo 6efannt ift bie @(efic^t^täu(c^ung, totlä^t fic^ burd^ 
©d^rauben ^eröorbringen Iäj5t hierauf ^at bereite ^oggeiiborf 
im 3a]^re 1831 aufmerffam gemalt; er fagt: ,,SSerfe|t man eine 
Straube in 9totation, fo glanbt man bie ©^raubengänge läng^ 
ber Sld^fe forttoanbern ju feigen, öor» ober xMtoäxt^, je nac^bem 
bie atotation gleid^e ober entgegengefefete fRid^tung mit bem Qit^ 
h)inbe l^at." ©erabe biefeiJ @(|raubenp]^änomen fprid^t in nod^ 
pl^erem ®rabe toit bie biöl^er erörterten S3eifpieie für ßinfe^ 
Il^eorie ber ftrobo{!o<)if^en ®rf Meinungen, benn l^ier fann öon 
einer Slad^bilbmirfung in feiner, aber aud^ in gar feiner SBeife 
bie 3lebe fein. „SSir ^Iten nämfi^ bie ©inl^eit, bie h)ir im 
©^raubengang öorfinben, lebigftdö auf ®mnb ber ©leid^artigfeit 
be§ SBal^mel^mungöbilbeö, ba^ fie un§ bietet, in jebem aWoment 
für biefelbe, mäl^renb in SBal^r^cit immer unb immer anbere 
SeilftüdEe an unferem Singe öorbeigiel^en". Su berfelben Sfaffe, 
bem @^rauben<)]^önomen, gel^ören nod^ eine Slnja^I anberer be^ 
fannter (grfd^einungen. SWan geid^ne j. S5. eine gerabe Sinic auf 
ein ©tüdt ^apxtt unb lege barüber ein anbereg StüdE Rapier mit 
einem Spalt, beffen ßäng^ric^tung bie Stiftung ber gegeid^netcn 
Sinie unter fpifeem SBinfel f^neibet. SBemegt man bann ben ©<)alt 
fenfred^t ju feiner ßäng^ri^tung l^in unb l^er, f o f^eint ein <)unft5J 
förmige^ ©tüdf ber ßinie, baö bur^ ben @<)aft {ic^tbar mirb, auf 
unb ab ju manbem. 

Stuf genau benfelben latfad^en berul^t ba^ fd^einbare Sluf^ unb 
Slbf^mingen ber Selegrajjl^enbrä^te, ba§ man bei einer ©ifeu:? 
bal^nfol^rt beobad^ten fann. ^kx finb bie 5)rä^te gemifferma^en 
bie gejei^nete ßinie, unb ba^ genfter be§ SBagenabteileS ber oben 
bef^riebene Bpalt 

©benfall« eine ftroboffot)ifd^e läuf^ung bietet bie ^lateaufd^c 
@^)irale bar, bie entftel^t, toenn man eine ©Jjirallinie auf eine 
©d^eibe jeid^net unb biefe bann um ben 8lu§gang^<)unft brel^t. 
S)ie''@^)irale f^einl fic^ alebann in rabialer 9ti(^tung ju belegen. 

SBeit totnxQtx bürfte eg befannt fein, baß bie fid^tbarenSBellen^^ 
bemcgungen ebenfalls ftroboffoflpifd^e 5ß^änomene finb, loorauf 
5ß. ßinfe befonber^ l^inloeift. „Sluc^ bei i^nen ift e§ bie gorm, 
bie ben ©egenftanb re<)rafentiert unb un^ öeranlajst, ba§ ftänbig 
SBe^felnbe ju ibentifljieren. 5)cnn baö ift bie einzige SRöglid^' 
feit,ben@d§ein be^gortfd^reiten^ berSBelfejuerflären". 
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©d^üefefid^ fei afe Icfcte« Seifpiel öon ftroboffojjifd^en ©rfc^ci* 
nimgctt no^ ein jtücitcö „3öUtH)]^änonien" ertoal^nt, ba^ bcm oben 
bargefcgten in gcmiffer ^cjicl^nng fc^r äl^nlid^ ift unb cigentlid^ 
ans i^m abgeleitet h)erben fann. ®iefe 6rf(^einnng ift öon Dtto 
gifd^er jnerft crmol^nt Sorben: Äommt man an einem (Sarten 
öorüber, ber ringSnm öon einem gleid^mäj5igen 3^^^ nmgeben 
ift, unb blidt man im SSorübergel^en bnrd^ bie eine ©tafctentoanb 
auf bie gegenüberliegenbe, fo fielet man jttjifd^en ben beiben S^^^^ 
toänben breite, f^attenartige ®ebilbe auftreten, öon ber ®röj5e 
unb tSform minbeftenS jttjeier nebeneinanbergelegter ©tafetenftobe; 
fie belegen fid^ fort unb ^toax mit einer ®ef(i^h)inbtg!eit, „ttjeld^e 
bie, mit ber fi^ bie beiben 3öune fd^einbar aneinanber öerfc^icben. 
meit übertrifft, ©el^r l^äufig fommt e§ öor, baj5 fi^ biefe ©d^attcn 
möl^renb ber Semegung f^ief unb fd^iefer fteHen unb juglei^ 
breiter n)erben, bis fie fid^ enblid^ ^orijontal legen unb fi^ an 
einer ©teile beS S<^^^^^ gleid^fam in bie @rbe l^ineinfd^ieben. 
3la(S) einer fold^en ©teile fommen aud^ öon ber anberen Seite in 
entgegengefe^ter JRid^tung eben fold^e ©d^otten l^ingelaufen, um 
ebenfalls im ©rbboben fc|einbar ju öerfd^minben". ®iefe Bä)aütn 
finb nun meiter ni^tS, als jnjei unmittelbar benachbarte Stabe, 
bie }u einer ßin^eit öerfd^melgen. S3ei ber fd^einbaren S3en)egung 
eines 3öun^)fo]^IcS, j. 95. beS öorberen ©ittcrS, tritt biefer nac^^ 
einanber mit ben einzelnen ©täben beS Hinteren ©itterS in f^ein^ 
bare SSerül^rung, eS entftel^en fo immer neue fd^einbare ©inl^eiten, 
bie bann mieber auf ®runb il^reS gleid^artigen äuSfel^enS mit 
. einanber ibentifigiert n)erben. ^n SEirfüd^feit ejiftieren biefe fort^ 
fd^reitenben ©d^atten nur njäl^renb ber unmittelbaren JRa^bar^ 
fd^aft ber Pd^Ie, alfo j. 93. bann nid^t, menn fid^ bie ^fäl^Ie 
überbedEen. Iro^bem toirb bie Semegung beS ©d^attenS als fon^ 
tinuierlid^e, lücfentofe gefeiten, 

3u berfetben 9lrt ber ftroboffo<)ifd^en löufd^ungen gehören aud^ 
bie (Srfd^einungen, toeld^e man a(S SWoireartig bejeid^net. S^er^ 
artige ®ebi(be treten auf, totnn an ©teile ber 3öunn)anbe nefeförmige 
©itter in SSetrad^t fommen (j. 95. gliegenfenfter u. bgL). 

@ine befonberS einfädle gorm beS „3aunp]^änomenS" befd^reibt 
©tern: „SBenn man bei einer ©ifenbal^nfal^rt jtoei minbfc^iefe 
Xelegra^jl^enbrol^te betrad^tet, fo fd^eint ber fc^einbare 5)ur^fc^nittS:^ 
<)unft gleid^ einem mit fid^ felbft ibentif^ bteibenben Dbjefte 
i)feitfd^nell bal^ingufliegen". 

9Bie bereits ermäl^nt, befi^t bie SSerfd^meljung, njeld^e eine gotge 
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bcr Slod^bitbtüirfuitfl ift, bei bcm 3ii1*önbc!ottttttett be^ ftroboffo^^ 
px\6)in ©ffcftcS nur einen unterftfi^enben ©l^arafter. S)ai5 tritt 
^aui)tfäc^Iid^ ju Sage bei einer befonberen ?lrt ber öoßfomnteneren 
ftroboffojjifd^en "Sippaxak, bei toetd^en eine größere SReil^e öon S3e^ 
megungiJ^j^fen burd^ ba§ Sid^tbilb jur S)arfteKung fommen, näm^ 
lid^ bei ben fd^on im Äajiitel II erh)ä^nten fincmatogrcu^l^ifci^en 
?l^t)araten mit ru(Ih)eife belegtem gilmbanb, h)ie fie je^t attgemein 
öcrbreitet finb. 9lu^ le^terem ®mnb ift aud^ ein nal^ere^ ©ngel^en 
auf biefe grage öon einiger SBid^tigfeit. 
. @§ toax oben gefagt Sorben, ba§ infolge bauernben S3ilbtoed^fete 
ober üielmel^r infolge ber babur^ ^eröorgerufenen ^eHigfcitiJ^ 
fd^ttjanfungen bo^ äuge ein „glimmern'' n)a^mimmt, baö für 
emt)finbKd^e Singen fel^r unongenel^m mirfen fann. @^ fann iai 
fomeit gelten, baj5 bei Vorführungen üon ©erienbilbern bur^ 
Äinematogra<)^ena<)<)arate ungenügenber Äonftrultion* befonber^ 
em^jfinblid^e ^erfoncn öonS^minbet unbDl^nma^t befallen Serben. 

©d^on biefe latfod^e läßt erfcnnen, ba^ eine aSefeitigung ober 
aWilberung beö glimmernd burd& ben SJerf^meljungiJöorgang für 
bie 5ßrajii5 ber ftroboflojiifd^en ®rfd^einungen mögßd^ft anjuftreben 
ift. ^n tt)e(d6er SBeife bieg gefd^iel^t, erfel^en tt)ir am beften aug 
ben tt)id^tigften ©efe^en, n)el^e ba§ ©tubium mit bem SSerf^mel^ 
jung^öorgang ergeben \)at, unb bie mir im folgenben furj bel^anbeln 
motten. 

3ur aSeftimmung ber ,,geitlid^en Unterfd^eibungöfä^igfeit furj 
bauernber 3fieije" l^at man bie „aSerfd^meljungöfrequenj'' 
}u ermitteln, b. ^. bie jur ©rjielung eineS ganj ftetigen SinbrudEeS 
ober jum siufl^örcn beiJ glimmernd erforberfic^e grequenj be§ 
Sid^tmec^felö ^iro ©efunbe. (S^ flefd^iel^t ba§ in ber SBeife, ba§ 
man t)eriobifc^ med^felnbe ßid^treije auf baö Sehorgan einmirfen 
Ia§t, j. 83. inlermittierenbe Sid^ter, mie fie öon einer rotierenben 
Scheibe, bie jur^älfte fd^marj, jur^ätfte toei§ ift, l^er- 
öorgebrad^t toerben. 

Sunöd^ft ift l^ierbei rein tl^eoretif^ bag ©rf^ebniS einer Über=^ 
legung öon ö. Krieg fel^r intereffant, nömfid^ bafe bie SJerfc^mcfc 
jungSfrequcnj nic^t afö ein 2RaJ5 für bie 5Rad^bauer ber ®mt)finbung 
gelten fann, bie mir oben erflärt ^aben. ®g öerftel^t fi^ üon felbft, 
bafe bie (Smjjfinbunggf^manlungen unmerüid^ merben muffen, 
fobalb il^r SSetrag ober il^re S)auer unter einen gemiffen SBert 
pnft. Entgegen ben big^erigen Slnfd^auungen gel^t alfo in bie 
Seftimmungen ber SRad^bauer au^er ber beobad^tbaren SJerfd^met^ 

Digitized by V^OOQIC 



26 



SSerfd^meljutigSfrcquetii 



junggfrequcnj nod^ ein bcfonbercS aWoment bcr (grfcnnbarfctt^^^ 
grcttjc ein, ba^ atten fonftigcn ©d^tüeßcntDcrten tjcrgleic^bar ift, 
tüie fol^c Qu6) bei ©n^ifinbungcn ganj anbcrcr ärt in gragc 
fommcn. 

aSon S3cbeutung für bie 5ßraji§ finb bic folgenben SScrfu^S^ 
ergebntffc: $ier fommt in crftcr ßtnic in Betracht bie ©rmitteluiig 
bcr Slb^ängigfctt bcr SJcrfd^mctjungöfrequcn} öon bcr ^ntcnfttät 
beg tntcrmittiercnb eintoirfcnbcn ßtd^tcS, unb jtüar ^at fid^ in 
allen gäKcn gcjcigt, ba§ bie aScrf(|meIiungöfrcquenj mit 
bcr 3ntcnfttät bc^ ßid^tc^ junimmt. !3e größer alfo bic 
3ntcnfität bc^ Si^te« ift, tDcId^cö bei bcn ftroboffo<)ifc^cn '&\>\>a^ 
raten bic Silber bcleud^tct, umf o fc^ncßcr muffen bic SSilbcr tocd^fcln, 
bamit bic @m<)finbung eine fontinutcrlic^c bleibt. 

SabcHc 1. 



log'^J 


J 

in engt. 
SWetcrferjen 


beobachtet 


n, 
bererf)net 


2)iffcrenä 
n^ — Hf, 


8,78 


0,06 


17,75 


17,75 





9,04 


0,11 


18,08 


18,06 


— 0,02 


1 9,40 


0,25 


18,50 


18,50 





1 10,00 


1,00 


25,08 


26,21 


+ 1,13 


10,19 


1,56 


28,00 


28,56 


+ 0,66 


10,44 


2,78 


32,00 


31,58 


— 0,42 


10,60 


4,00 


33,50 


33,60 





10,80 


6,25 


35,50 


35,85 


+ 0,35 


11,40 


25 


42,66 


43,14 


+ 0,48 


12,00 


100 


50,83 


60,42 


-0,41 


12,26 


177,78 


55,08 


58,44 


— 1,64 


12,60 


400 


56,42 


57,71 


+ 1,29 , 


13,20 


1600 


65,0 


65,0 





13,81 


6400 


71,0 


72,29 


+ 1,29 



®g ift fogar gelungen, bie 9lb]^angig!cit bcr SSerfc^meläung^^^ 
frequenj tjon bcr ßid^tftärfc matl^cmatifd^ gu formulieren: 2R. 91. 
^ortcr ftcHtc burd^ forgfälttge SJerfnc^e feft, bafe bie SScr^ 
fd^mcljuttg^frcqucng (n) bireft ^)ro<)ortionaI mit bcm 
ßogaritl^mu^ bcr Sclcuc^tung^ftärfe (J) ift, tocld^c am Drt 
bc§ intcrmitticrcnb beleud^tetcn aSitbeiJ l^crrfc^t. ©eine SSerfuc^^^ 
rcfultatc finb in obiger labcKc 1 sufammengeftcKt. $ ort er gibt 
in feiner Slbl^anblung bic Sctcu^tunggftärfc / in einer toiUfüriid^ 
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gelüä^Iten ©fata an; i^ l^abe l^icr in bicfcr labcßc feine SBerte 
in bie qeixäuäßäjt SRafeein^eit ber englif^cn äRetcrferäe nm=s 
gerechnet, toa^ nad^ 5ßorter§ SScrfnd^ganorbnnng möglid^ toax. 
S)ie erften beiben ^paütn ber labeüe 1 bejiel^en fid^ anf bie 
3ntenfität ber SBeleud^tung^ftärte, bie näd^fte gibt bie beoba^teten 
SBerte ber aSerfd^meljnng^frequen} n^,, bie öierte bie au^ ben nod^ 
ju ertüäl^nenben ©leid^ungen bered^neten SBerte n^ an. 2lug ben 
^orterf^en S3eobac^tungen laffen (ic^ nämlid^ jtoei (ineare ©tei*^ 
c^ungen ableiten: 

w= 1,246 log^V+ 19,25 (1) 

n = 12,106 log^V + 26,21 (2) 

Die ffonftanten finb natürlid^ l^ier anbere afö bei 5ßorter megen 
ber fd^on txtoä^nitn Umred^nnng öon J, S)ie (Sfeid^ung 1) gilt für 
a9eleuc^tnng«ftar!en U^ jn V^ aReter< 
ferje; öon ba ab gitt bie ®Iel^nng 2). 
Beid^net man bit SRefuItate grapl^ifd^ 
auf, fo erl^ält man jmei gerabe Sinien, 
bie unter einem fd^arfen Änidf anein^ 
anber ftogen (9lbb. 18); an blefer 
©teile befifet alfo bie Äuröe öon n 
eine Unftetigfeit, unb }h)ar entf<)rid6t 
ber eine 9lft ber Äurüe ben geringften 
gntenfitäten big ju einer S3eleud^tungg^ 
ftärfe t)on ettoa y^ SWeterferje, to'ai^^ 
renb ber anbere Itft üon ba ab bi§ 
}u ben ^öd^ften gntenfitäten gilt. 

3laä) \),kxxt^ ift biefe Satfad^c eine intereffante SSeftätignng 
feiner Slnna^me, bafe bie geitlid^e Unterfc^eibunggfä^igfeit beö 
„S)unfelat)<)aratc§" ber 5Re|t)aut unfere« 9tugei5 eine erl^eblid^ ge^ 
ringere ift, afö bie be3 „3at)fena<)))arateö". (5)ie Stefe^aut be§ 
SRenf^en entl^ött befanntlid^ bie üd^temt)finbüd^en 3ö<)fd^en unb 
©tabd^en; le^tere treten nur bei geringen ^ntenfitäten in SBirffam^ 
feit). Diejenige ^eßigfeit, bei todd)tx bie ermöl^nte ^urüe einen 
Änidt i^at, bürfte eben biejcnige fein, bei totl^tx ber 5)un!ela^)t)arat 
außer lötigfeit tritt unb bie SBirffamfeit ber S^t^f^en beginnt, 
gntereffant ift öieHeic^t nod^ bie SSemerfung öon t). fi'rieg. ba§ 
anä) bie Mbl^ängigfeit ber räumtid^en Unterfd^eibung öon ber 
^eHigfeit eine DiSfontinuität öl^nlid^er 9lrt bei ber gleid^en ^eUig- 
leitsftufe auftpeift. 
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9Scr|rf)mcl5ung3frcquen5 



gür bie $raji§ bcr ftroboffo<)ifci^ctt "ä^fipaxait fönncn mir alfo 
au§ öorftel^cnbcr Untcrfud^uitg crfcl^cn, micbicl S3Ubtt)cci^fcI in bcr 
@e!unbc erfolgen muffen, nm eine SSerfd^melpng ber einjelnen 
ßm^jfinbnngen gn einer fontinnierlid^en jn erl^atten. 9lnS ber erften 
ber beiben obigen ©teid^ungen fann man jn jeber Selend^tnngiJ^ 
ftörfe / nnter^atb 74 SWeterferje bie entft)re^enbe SJerfd^meljnng^^ 
freqnenj n, h.^. bie Slnjo^I ber nötigen Silbtoed^fel pxo ©ehtnbe 
bered^nen, nnb an§ ber gleiten ©leid^nng folgt baSfelbe für jebe^ 
beliebige J oberl^alb y^^ äReterlerje. gür nnfere Unterfnd^nng fom^: 
men nnr bie SSerte in 95etrad^t, toelä)t au^ ber jn)citen ©leid^nng 
folgen. 5)er niebrigfte über^am)t beobad^tete SBert ift tttoa 10 
(in nnferer labette nid^t mit enthalten) nnb ber l^ö^fte etma 70; 
innerhalb btefeS Snterdattg mu^ atfo m6) bie für bie fiinemato^^ 
gra<)]^enat)^arate nötige SScrfd^metjnngSfreqnen} liegen. Um aber 
le^tere 3ö^I h^ ermitteln, ift bie ffienntniS ber am aSilborte, b. ^. 
anf bem 5ßroieftion§fd^irm ^errfd^enben SSeteud^tnngiJftärfe erf orber* 
Uli), 9lud^ 5ßorter ftreift biefe grage in feiner äbl^anblnng mit 
einigen SBorten: er fd^äfet bie bei ber ^nematogropl^ie erforber^ 
fid^e Seleud^tnnggftärfe anf etttja 100 äReterferjen, er nimmt alfo 
titva 50 Silbtoe^fel ^)ro ©efnnbe an. 

gür nnfere Unterfnd^nng genügt jebod^ eine toiHfürlid^e ©^ä^nng 
nid^t. 3d^ ^öbe bal^er bie S3elend^tnng§ftär!e, meldte bei ber üb- 
lid^en Slnorbnnng ber ^inematogra<)]^ena<)t)arate anf bem S^irm 
l^errfd^t, bei öerfd^iebener Si^tftörfc nnb Sergrö^ernng gemeffen. 
2)ie ertiattenen SJBerte finb in folgenbcr XabtUt jnfammengeftellt: 



ZaitlU 2. 
S3ilbf ormat : 18x24 qmm ^o^Ienburt^mcff er : 20/25 mm. 



SSetfltöfecrung 


@tromftätlc 
in Stmijörc 


«elcud^tungsftärle 
in aRcterfcrjcn 


n 

(btxeäintt) 


' 224.farf) 

' S3ilbgrö6e: 5,38x4,03 qm 


30 
35 
43 
52 


31 
36 
45 
61 


44,3 
45,1 1 
46,2 

47,8 


151 = farf) 
gSilbgrögc: 3,62x2,72 qm 


30 
40 
48 
55 


77 
113 
176 
194 


49,1 
51,1 
63,4 
63,9 
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hierbei tüurbc bie 224^fac^c (lineare) SScrgc öfeerung mit ben ®\>t^ 
jtalobieftiöen für fftnematogra^^ie, bcm lic^tftarfen leffar 1:3,5; 
/•= 50 mm ber girnta fi'arl Qti^ in 3ena, unb bie löO^ad^e 
SJergröfeerung mit bem leffar 1:3,5; /"= 75 mm errei^t. S)a§ 
224^fac^ üergrö^erte SSitb beberft eine glad^c üon runb 22 Ouabrat* 
metem unb bürfte fd^on jiemlic^ l^ol^cn Slnforberungen genügen. 
®ic nac^ ti^gienifc^en ®runbfä^en normale Seleud^^ 
tunggftärfe öon 50 aWeterferjen mirb nad^ ber SabcIIe 
bei ca. 45 8lm<)ere @tromftär!e erreid^t, unb hierfür be^ 
red^net fid^ au§ obiger ©teic^ung bie SJerfd^meljung^^ 
frequenj 46,8. S3ei ber fc^toäd^eren SJergröfeerung bagegen h)irb 
biefer normale gaU fc^on Ui ca. 25 9lm<)ere erreid^t. 2Wit ber 
©tromftärle fteigt bann bie S3eteud&tung§ftär!e jiemlid^ rafc^, bie 
juge^örigen SSerfd^melsungifrequenjen nehmen aber öiel langfamer 
ju, fo ba§ bei ber für einen bauernben Setrieb für baiJ 9lugc fd^on 
faft ju l^ol^en Sefeud^tungöftörle öon etma 200 aWeterfcrien bie 
Serf^meläunggfrequenj immer erft ben SScrt 54 annimmt. ®ie 
geringfte bei ber ^nematogra<)^ie nod^ auläffige Seleud^tunggftärfc 
toirb ungefähr bei 10 aKeterferjen liegen; hierfür ergibt unfere 
gormel ol^ne toeiterc atec^nung bie SSerfc^meljunggfrequenj 38. 

@g Hegen fomit bie für bie^ßraji^ inSSetrad^tfommen^ 
ben SBerte für bieSJerfc^meljung^frequenj in bem^nter«^ 
öall öon 38—54. 

®^ brängt fid^ nun bie grage auf, intoietoeit erfüllen bie be^ 
ftel^enben Äonftrufttonen öon ^nematograpl^ena^j^iaraten bieje 
gorberung, b. ^. liegt bie Sitbmed^felfrequenj innerhalb bc§ er:^ 
n)ä]^nten gnteröaHeiJ? ^m allgemeinen ift bag nun nid^t ber galt; 
bei ben meiften Äonftruftionen tiegt bie Silbfrequenj etma jttjifd^en 
15 |tnb 25 pxo ©elunbe. ^patatt mit größerer grequenj, tttoa 
m 50 \>xo ©efunbe, ftnb nod^ toenig öerbreitet; i^re ^onftruftion 
ift o\>ü]^ unb me^anifd^ mit @c^n)ierig!eit öerfnüpft. SBir fommen 
fpäter hierauf jurüdE. 

Oft ^at man ftd6 auc^ f o gel^olf en, ba§ man jn)ei f^nd^ron taufenbe 
Wf\^axait auf ben ©c^irm richtet unb nun n)ec^fcItoeife bie SSitber 
jtoeter ibentifc^er gilm^ projijieri 9luf biefe ääeife erreid^t man 
jtoar eine aSerbo<)<)etung ber grequenj, aber auc^ biefer SSerfa^ren 
ift, n^ie h)o]^t einleuchtet, nic^t ol^ne ©d^ttjierigfeit unb aud^ !oft^ 
fpietig. 3)aJ5 aber in ber lat mobetne ffinematogra:p^eno:p<)arate 
befferer fionftrultion felbft iti geringer aSilbmec^fetfrequenj, 5. S. 
15 jjro ©elunbe, flimmertoiJ arbeiten fönnen, liegt baran, bafi bie 
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Serf^mdjung^frequcnä no^ öon anbeten gaftoren afö ber SSilb^: 
frequenj unb ber gntenfitat abl^öngig ift. S)tefe gaftoren tootten 
ttjir im folgenben lennen lernen. ®S ift j. 95. nid^t gfci^gültig, 
ob ba§ äuge be« SSeobad^ter^ ,,buntel ab(H)tiert" ift ober nic^t, 
b. ^. bic SBerf^meljung toirb burd^ ben 9lba<)tiongjuftanb beeinflußt. 
SJottf ommen buntct aba^)tiert ift ba§ 9tuge bann, njenn e« minbeftenö 
20 aWinuten im S)un!eln gemixt t)ot. 3^ wiel^r baö Sluge bunfet 
abaptiert ift, um fo me^r tritt ber oben ertoöl^ntc ,,®unfeIo^)^orat'\ 
b. f. bie ©tdbd^en ber Sle^l^aut. in Satigfeit, unb um fo geringer 
lüirb bamit bie jeitlid^e Untcrfc^eibung^fä^igfeit, menigftcn^ bei ben 
l^ier in Setrad^t fommenben 93eleud^tung§ftärfcn üon mel^r aU 
V^aReterlerje. ©ieSJerfd^metjunggfrequenj toirb atfo mit mad^fenber 
S)unIeIaba))tion geringer, b. ^, baö Stimmern ber öom fiinemato^ 
gra^jl^en auf ben ©d^irm getoorfenen Silber toirb geringer, je beffer 
ber SRoum, in tocld^em bie SJorfü^rung ftattfinbet, öerbunlett ift. 
@g finb mir atterbingS genauere SWeffungen, toel^c bie Stbl^ängig^ 
feit ber SSerfd^meljung üon bem 9lba:ption^juftanb jum ©egenftanb 
^iabtxif nid^t befannt, bod^ toiberf^Jrid^t immerl^in obigem, öon 
üerfd^iebenen Seiten beftätigteö JRefuItat ben in ber Sed^nif ^err^ 
fd^enben SRaj^nal^men: man ^at in lefeter Seit toieberl^olt öerfud^t, 
bie Vorführungen in untjerbunfeltem Slaum ju öeranftaften, natür= 
lid^ unter 3ut)itfcua]^me getoiffer SJorrid^tungen, bie eine fol^e 2Ra§* 
nal^me geftatten, toorauf toir f^Jäter in bem ^apxkl über bie ^ßrojel^ 
tiongfc^irme ju f<)red^cn fommen toerben. SBenn nun aud^ anbere 
me^r äugerli^e ®rünbc für eine Seleud^tung ber 3täume fpre^en, 
fo fotttc man bod^ beffer baöon abfetzen, benn folange bie ^inemato== 
gra<)]^enat)t)arate nod^ ni^t öollfommen bie jur SSerfd^meljung 
nötige grequenj ju geben imftanbe finb, foKte man boc^ lieber 
alle§ tun, um ba^ glimmern möglid^ft nod^ mel^r ju verringern. 
JRi^tig bagegen ift bie Überlegung, md^e folgenber Sonftrut 
tion ber rotierenben SIenbc pgrunbe liegt, bie toie oben ertoäl^nt, 
ben jetoeiligen 93iIbtrang^)ort ju öerbedEen l^at: burc^ Slnbringen 
t)on toeiteren Heineren S)iat)t)ragmen in ber S^eibe toirb erjidt, 
ba§ ber ^ßrojeftion^fd^irm nieuiafö bunfel erf^cint, o^ne ba§ jebod^ 
bie SSilbbetocgung felbft fid^tbar toirb. äRan ersielt ^ierburd^ ein 
Slbnel^men be§ SBetragciJ ber Si^tfd^toanfung, meldte burd^ baS 
SSed^feln ber Silber erjeugt mirb. 5Run ^ben aber bic SSerfuc^e 
gejeigt, ba§ bie SSerfd^mcIjung burd^ ben abnel^menben SSetrag ber 
©d^manfung bei fonftanter ober nal^eju fonftanter mittlerer !3n= 
tenfität begünftigt tüirb; e§ toirb ntfo burdE) bie beMrMe^cJBten^ 




9Ser|(3^mcljungi8frequcn5 unb Si(3^tfrf)rt>anfunö. 31 

benfonftruftion iai Slimmcm vcrmtnbcrt. 5)ic mittlere !3ntenfität 
tüirb hierbei nur unipefentüd^ erl^ö^t. 5RatürIid^ fönnte man ba§ 
gfeid^e SRefußat anä) baburd^ erretten, bafe man ben @^irm burd^ 
eine üom ^nemato9ra<)]^ena^)<)arat getrennte aber mit i^m ftincftron 
laufenbe SJorrtd^tung intermittierenb beleud^tet. hierbei n^irb offene* 
bar ba§ befte Slefultat eintreten, toenn bie burd^ beibe ^pipaxait 
erzeugten ®efamtbeleuc^tung^ftar!en einanber gleid^ ftnb, b. 1^. bie 
Seleud^tunggftarfen, meiere in Summa fiber bag gange aSilb^errfd^en. 
©in Stadtteil btefe§ SSerfal^ren« ift jebod^ ein SSerbfaffen ober gfau= 
tuerbcn ber Silber burd^ falf^eg ßid^t, b. ^. f old^eiJ Sic^t, baiJ nid^t 
5ur SSitbung ber Stbbtibung mit beiträgt unb bal^er ftörenb to'xxtt 
3n gleicher SBeife nimmt bie aSerfd^meljungöfrequeni ah, menn bei 
^onftanter^attung be3 Umfanget ober SetrageS 
ber ©^manfung bie mittlere 3i^tenfität fteigt, 
h)enn alfo j. 95. erft ßid^ter t3on ben ©törfen 
unb 100, bann 500 unb 600, bann 900 unb 
1000 toec^Jeln. 

©e^r bcmerlen^ioert ift ferner bie öon 
ü. §elm ^ olfc gemad^te aSeobad^tung, bafe näm^ 
lid^ eine 9inberung be§ SScrt)ättniffe^ ber ®n^ atbb. lo. «otiereube 
mirfungg^ jur Unterbred^ungSjeit auf bie SJer^ •**'*'»* ««^^ ^timm 

ift bie ©tärfe beö einh)irfenben ßid^te^ afö fon^ J"«9 «<»« ^^^ «»n"»'^- 
ftant üorauggefefet, fo bafe bei ber änberung '":?;d,:;'Jif '^• 
be^ genannten ^erpltniffe^ bie refultierenbe 
^eHigfeit mit geänbert mirb. b. ^elml^olfe liefe eine ©d^eibe ro- 
tieren, bei n^eld^er bie fd^marjen ©eftoren na^ ber SRitte, bie 
n^eifeen nad^ bem Sianbe ju breiter finb, toit nebenfte^enbe 2lbb. 19 
jeigt. ®aS gfimmem prt bei fteigenber Umlauf^gef^minbigfeit in 
allen Slbteilungen ber ©c^eibe na^egu gleid^jeitig auf, alfo bod^ 
nid^t gleid^jeitig. 3)iefe ttji^tigc Satfa^e !onnte einem fo fd^arfen 
SSeobad^ter h)ie einem ^elml^olfe natürlich tro^ biefeö mel^r ate 
^)rimitiben ^ilf^mittetö nic^t entgelten. S^^f^nmäfeige äReffungen 
ftnb jebod^ bon ^elml^offe nid^t angefteHt n^orben. 

®rft in neueftcr S^it ^at ^. SKarbe biefe§ Problem eingel^enber 
unterfud^t unb aud^ äKeffunggrefuItate mitgeteilt, ©eine SSerfud^^:? 
anorbnung entf^^ric^t ber finematogra<)I)if^en ^^rojettion, b. 1^. er 
beobad^tet eine intermittierenb belcud^tete ^rojeltionömanb. ®ic 
Unterbred^ung be« ©tral^Iengange^ h)irb burd^ rotierenbe Stenben 
erjieft, bei benen ba^ Serl^oltni^ be^ feftorenförmigen Sluefdbnittc^ 
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jum öoUcn leite ber ©d^eibe in üerfd^iebener SBeife getoäl^It tüirb. 
tooburd^ alfo bag SSer^ältniö ber bunflen {ßaufe jur Seleuc^tungö:? 
jeit auf bem ©c^inn bei iebetn SJerfud^ öerönbert toirb. golgenbe 
labeHc 3 gibt feine JRefuItate toieber: 

Sabette 3. 



8{elatibe ^auer beS 



6e0en 
Smpulfe« 



bunllen 
3ntert>aae8 



^eriobeitbauer SSetfd^melsunad' 



m 
Viooo ©el. 



frequena 



telatiöc 

Secfd^melaunfl»' 

frequenj 



40 
35,5 
82 
36,5 

48 



25,0 

28,17 

31,25 

27,39 

20,84 



0,80 
0,90 
1,00 
0,88 
0.67 



S)ic erften beiben ^otumnen geben alfo bag SSerl^ältni^ be§ 
ließen pm bunften ©eftor toieber, bie britte bie üon SRarbe 
gemeffene 5ßeriobenbauer in Yiooo ©ehinben, bei meldtet baS 
glimmern aufprt. (®g finb ^ier bie SRittel au^ jnjei üerfd^iebenen 
aSeoba^tungcn 2Warbe§ gebilbct). gn ber bierten Kolumne l^abe 
id^ bie aSerfd^meljunggfrequenj n bered^net, bie alfo bie Slnga^I ber 
^ßerioben gibt, bei tüeld^en ba^ gümmem aufhört. 9lad^ bem früheren 
bürfte uns ba^ Dptxkxtn mit n geläufiger unb bequemer fein. 
Über bie aSeteud^tungSftärfe, bie bei ben SSerfud^cn auf bem ©d^irm 
^crrfd^tc. teilt SRarbe nid^t§ mit. 2lber toir fönnen an^ unferer 
jmeiten gormel auf ©eite 27 leicht bie ju bem ©eltorenberl^ältniS 
1 : 1 (nur für biefeiJ SermtniS gilt ja bie ^ßorterfd^c ©teid^ung) 
gel^örige S3cteud^tung§ftarfe ermitteln, eS ergibt fid^ für obiges n 
= 31,25: 



logJ = 



w^- 26^21 
12^106 ' 



J = 2,6 3Keter!erjen. 



S)iefeS fRcfuttat bürfte bem njal^ren SBert fel^r nal^e fommen, 
benn äjiarbe beriüenbete eine eleftcifd^e ®Iül}tam^)e. Der SSert 
2,6 ift gegenüber ber bei ber !incmatogra<)]^ifd^en ^rojeftion üb^^ 
tid^en Setcud^tungSftärfc fe^r Hein (bgt. %ai, 2). ßS ift tüo^I 
em<)fe]^IenSn)ert, bie äßeffungen nod^ auf eine normale ©tufe, tttoa 
50 aWeterferjen, auSgubel^nen, benn eS ift nid^t auSgefc^Ioffen, 
ba§ bie SSerfd^metgungSfrequenä ju gleid^er 3^it bon bem ©eftoren^ 
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öcrl^öltnig unb ber 3ntcnfität abfängt. Slu^ SScrfud^cn ä^nlid^r 

ärt fd^Ucgc iä) nätttlid^, bai bei ftciflcnber gntcnjttat bic S3er«= 

fd^mcljung^frequcnj immer toeniger burc^ eine SSerönberung be^ 

Seftorcnber^äftniffe^ beeinflußt n)irb. Solange aber nod^ feine 

weiteren SDleffungen üoriiegen, motten n)ir SRorbeö 3at)ten ber^ 

attgemeinem, b. ^. annel^men, baß fie nid^t öon ber gntenfität ai^^ 

Rängen. SBir fönnen nun für bie öerfd^iebenen ©eltorenberl^altniffe 

bie jugel^örigen relatibenSerfc^meliung^frequenjen nUU 

ben, inbem toir für ba^ ©eftorenberl^ältni^ 1 : 1 ba§ w == 1 fefeen. 

SBir erl^aften bamit bie in Äotumne 5 ber XaitU^ 3 aufgejeid^neten 

SBerte. 3lo(S) überfid^tlic^er toirb ba§ SRefuItat, menn ton ein 

3)i(igramm (2lbb. 20) fonftruieren, in n)eld^em afö Slbfjiffen ba^ 

©eltorenöerl^ältni^ v (^ett: bun^ 

ttf), unb atö Drbinaten n auf=« ^'^rTT 

tragen. ®ani attgemein fönnen 

mir natürfi^ o^ne weitere^ v 

atö baiJ aSerl^ältni^ ber SSelid^- 

tungi^^eit, möl^renb toeld^er baö 

SBitb ejt)oniert mirb ober ftitt^ j 

fielet, jur bunflen 5ßaufe anfeilen, 

toäl^renb ber baiJ SBilb toeiter 

rüdft. S)ie in ^bi. 20 bar^ 

geftellte Äurbe gibt atfo bei fonftanter SBeleud^tung^^^ 

ftörfe für jebeS v an, mit toeld^er ga^I bie bei v = 1 

eintretenbe SJerf^meljungSfrequenj muttiplijiert mer^ 

ben muj5, um bei bem gemünfd^ten v lieber SJerfd^mel? 

jung ju erreichen. 

®§ jeigt fic^ nun, bafe ber ungünftigfte galt für v = 1 
eintritt, tpenn alfo bie SSelic^tunggjeit gleid^ ber bunWen 5ßaufe 
ifi gttr aße anberen v ift bie Serfd^meljungSfrequenj Keiner, gür 
bie 5ßragig be^ Ätnematogra^)]^enbaue§ liegen aber bie günftigeren 
gätte auf bem reti^ten Äurbenaft, bom ©c^eitel au^ gerechnet, b. 1^. 
bei einer aSergrößerung ber SSelid^tungi^ieit. ®enn l^ierburd^ tritt 
eine Steigerung ber mittleren ^elligleit auf bem 5ßroie!tiong== 
fi^irm ein, toa^ unmittelbar au§ latbotö ©efefe ^erborgel^t, 
\otid)t^ in ber ^elml^olfefc^en gaffung folgenbermaßen tautet: 
„SBenn eine Stette ber 5Re^^aut bon ^^eriobifd^ beranberlid^em unb 
regelmäßig mieberfel^renbem &x(S)k getroffen mirb, unb bie ®auer 
ber ^eriobe l^inreid^enb furj ift, fo entftel^t ein fontinuierii^er 
Sid^teinbrucf, ber bem gtetd^ ift, toetd^er entfte^en mürbe, menn 
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}nn9 oom 3ehtorenoerl|filtnis. 
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ha^ gcfamte, toä^renb icber^eriobccintreffcnbcSid^tflleic^mälifl 
über bie gange Dauer ber ^eriobe verteilt toürbe". Sm anberen 
gaUe, bei SSergröfeerung ber bunflen 5ßaufe, tritt natürüd^ eine 
©erminberung ber mittleren ^eHigfeit, b. ^. ßic^töeriuft ein. 

S)iefe latfac^en finb bem 5ßrafti!er fd^on feit etma 10 gal^ren 
geläufig. ®ie ®ebr. Sumiere in S^on toaxtn meinet SBiffen^ 
(tt)ie aud^ in bieten anberen gällen ber ^)]^otograp^ifc^en unb 
o^jtif d^en led^ni!) bie erften, totläjt bur^ eine Sergröfeerung ber 
SSelid^tungSjeit gegenüber ber bunften 5ßaufe ba^ glimmern ju 
öerminbern fuc^ten. ©citbem finb barin immer weitere gortfd^ritte 
gemad^t n)orben. SBir werben im britten Kapitel iti ber S5e^ 
fprec^ung ber Sonftruftionöt^<)en bie SWittel l^ierju fennen lernen, 
greilid^ finb brau^bare SRefuÜate nur ganj attmäl&lid^ auf bem 
mül^famen SBege ber ®m^)irie erjielt n)orben. SBir fönnen aber l^eute 
auf ®runb unferer labetten 1, 2 unb 3, ober unferer gormein 
unb unferer Diagramme bequem bie günftigften S3ebingungen für 
bie ^onftrultion be^ Semegung§med^ani^mu3, ber „Seele'' beiJ 
^nematogra))^na))))arateS, jal^Ienmö^ig genau ermitteln unb pxü^ 
fen, mietoeit bie gorberungen ber S^eorie t)raftifd^ reaüfierbar finb. 

©in einfa^eS Seifpiel fott un§ über festere gragc 2luffd^Iu§ 
geben: gür eine normale S3eleuc^tung§ftärle t3on 60 äReterferjen 
auf bem ^rojeftion^fd^irm l^atten tt)ir früher bie SSerfd^meljung^:^ 
frequenj n = 46,8 ermittelt, gemer l^atten mir feftgeftettt, bafe 
bie SBed^fetfrequenj bei ben gebräu^tid^en ftinematogra^^l^en^ 
apparaten, ttjenn nid^t bie geftigfeit beö SRateriafö bon gilm unb 
Stpjjarat ju fel^r beanfpru^t toerben foH, nur 15—25 pro ©c!unbe 
betragen barf. Um nun au^ bei 25 SBed^fcIn in unferem SScifpiel 
©erfd^meljung ju erreid^en, brauchen toir nur 25 burd& 46/8 ju 
biüibieren: e^ ergibt fid^ 0,53. gür btefe S^f)l erfolgt aber au^ 
unferem Diagramm (9lbb. 20) bie SSeti^tung^geit 10, b. ^, bie 
bunfte 5ßaufe mä^renb be^ aSilbtranSporte« barf nur V^o bon ber 
aSelid^tungöjeit betragen. @i5 l^at fid^ nun gejeigt, ba| ber SBert 
v = 10 praftifd^ faum erreid^bar ift, ol^ne bte geftigfeitSgrcnjen 
be§ SRateriafe ju überfd^reiten. Denn ber SludE, totlä)tn gilm unb 
SRed^ani^mug in biefem gatte erhalten, ift ganj getoattig; feine 
Seitbauer beträgt ja nur Vßoo ©efunbe, maS eine ftarfe Sremfung 
unb Sugtroft am gilm erforbert, um bie Semegung präji^ ju 
erhalten. 3Kan ift alfo gegmungcn, ein f leinereg v anjuttjenben; 
meift l^at man jefet v = 3 big 4 getoä^tt. 

Stuf biefe SBeife aBein erreid^te man nun nic^t bie erforberlii^c 
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aSerfd^mcIjungSfrcqucnj, unb man mar gcitüungcn, auf ein anbetet 
3KittcI §ur Srreid^unfl btefe^ S^fe^ i« finncn. Der finbige 
5ßralti!er t)at ftd^ nun baburc^ gel^olfen, ba§ er nid^t bie Süb^ 
iped^felfrequenj, fonbern bie Sid^tmed^fclfrequenj tjergröfeert. @r 
erjieit ba^ einfad^ baburd^, ba§ er an ber rotierenben Slenben^ 
fd^eibe, bie bi^l^er nur einen offenen unb einen gefd^Ioffenen 
©eftor entl^iett, todä) festerer ben S3itbtran§t)ort öerbedt, innerhalb 
be§ offenen ©eftor^ noc^ einen ober mehrere fd^mäfere bunHe 
©eftoren anbrad^te. ßg leud^tet too^I ol^ne meitereö nac^ ben 
friil^eren Erörterungen ein, ba§ l^ierburd^ eine ä^nftd^e SBirhtng 
crjiett tnirb, atö menn bie SSilbmec^fetfrequenj öergrö^ert mürbe, 
greilid^ gefd^ie^t ba^ auf Soften ber ,,mittleren ^ettigfeit", jeboc^ 
mirb ber Sid^töerluft 
(gegenüber beut gatt ^^^ ^^ 
v = 1) baburd^ iiem:= 
tid^ mieber auögegti^ 
c^en^bafev größer atö 1 
gemäl^ft mirb, etma 
gleid^ 3 ober 4, mo^ 

burd^ ja ein Si^tge^ 

minn erjielt mirb, mie m" t^^j, gj 95,5" 

mir oben fa^en. ^ ' b- 

rotierenben SSIenben* 

fi^eibe ift tl^eoretifd^ bigl^er no^ nid^t erfd^öt)fenb bel^anbett morben. 
5)od^ fd^eint mir au§ SKarbeS STOeffungen foöiel ^erborjugel^en, ba§ 
bann ber günftigfte gatt, b. f). bie Keinfte SSerfd^meljunggfrequens, 
erjiett mirb, menn bie ©eftoren ber ©röjse unb Sage nad^ mögtid^ft 
gleid^mä^ig auf ber ©^eibe verteilt finb, etma berart, ba^ bie 3Bir^ 
fung um fo günftiger mirb, ie naiver ber ©d^mer^)un!t be§ ©eftoren^ 
f^ftem^ ber ©rel^ungSad^fe liegt. SBenigftenS fc^eint ba§ für brei- 
geteilte ©eftorenfc^eiben ju gelten. ©0 l^at j. 33. ©d^eibe Ä (W>b. 21), 
bie bem® r nem anufd^enSRobett entf^irid^t, eine geringere Serfd^mel^ 
jung^frequenj atö ©d^eibe B, bie einen Siefeg an gfd^en %t)pvi^ 
barftettt. ®od^ ift bei festerer bafür bie mittlere §ettig!eit ca. 77o 
l^öl^er, mie einfad^ aug ber Slbbition ber SBinfclgrabe für bie ließen 
©eftoren folgt.^) Der größere gefd^toffene ©e!tor, ber bü obigen 

1) (S3 mag l^ier 6emerlt merbcn, ba§ bie fjirma S t e U g a n g biefe ö i e r = 
teilige Slenbenfd^eibe nur an einem ftctneren ^nomobett unb nur für je Qüt 
auggefü^rt ^atte, unb jc^t mieber burd^meg bie b r e i teilige SSIenbe öertoenbet. 
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SRobcttcn je einen SBinlet öon 90® umfaßt, bient jur Serbecfung 
be^ S9iIbtran§t)orte^, ber l^ier tttoa ben britten3:citber3ett beträgt, 
toä^renb ber ba^ SSilb ftitt fte^t, b. ^. alfo l^ier ift v— 3, toa^ 
nac^ Tabelle 3 eine SJerntinberung ber aSerfc^meljunggfrequeni auf 
0,88 feine« ffierteiJ für v = 1 entf<)rid^t. ®ne toeitere aSermin:^ 
berung tritt bann alfo burd^ SBirlung ber übrigen Keinen ©ettoren 
ein, bo^ laffen fi^ 8^W^ l^ierfür noc^ nic^t angeben, ba bei 
SKarbeö Süleffurtgen bie gntenfitätöbeftimmungen ber S3eleuc^tung«? 
ftärfe festen. 

®ie an^ ben biSl^erigen SSeobad^tungcn f olgenbcn unb für unferen 
galt in Setrac^t f ommenben ®efefemä§ig!eiten kffen fi^ nun titoa 
bal^in matl^ematifc^ jufammenfaffen, bo| ganj attgemein bic SSer* 
fc^meljunggfrequenj n eine gunftion fomol^I ber SSefeuc^tunggftärfe 
J ift, afö au4 be« SSerl^ältniffe« v ber 3^itbauem jn)if^en bem 
fetten unb bem bunHen gnterbatt: 

^ierbon finb aber genau angebbar nur bic beiben gätte: 

1 . w = /•(/, v) für v = fonft. = 1 (©leid^ungen auf 

Seite 27 ober 8lbb. 18) 

2. w = f{J, v) für /= fonft. = 2,6 äReter^Äergen (»bb. 20) 

aWa^en toir bagegen, ttjie n)ir e« oben getan ^aben. bie ^\})po^ 
t^efe, ba§ v unabl^ängig öon / ijt, fo gilt 

nu^i = F(J)] w'= ^ = f{v); n == w^ = i • f{v)] 

' v — l 

unb barauiJ folgt fd^liefelic^ n^I{J) • f{y), toorin F{J) burd^ 
bie Gleichungen auf Seite 27 unb f{v) burd^ 9lbb.20 bargefteüt 
ttjerben. 9luf anbere galtoren, öon bencn bie Serf^mcIjungS^ 
frequens noci^ abl^ängig ift, foK ^ier nid^t eingegangen ttjerben. 
!3]^rc ^injugic^ung ift nur ein 5Rotbe]^eIf, unb bie etgenttid^en 
^onftruftionen ber Sl^i^jarate finb öon i|nen unabl^öngig. 

©d^fiefefic^ berbient no^ l^erborgel^oben ju »erben, ba§ t% für 
bie aSerfd^metjungSfrequenj gleid^gültig ift, t>h ber Sid^tmec^fet in 
bem gangen beoba^tcten gelbe glcic^geitig erfolgt (mie bei bem 
SHnematograt)^enat)^arat) ober ob bie ®rcnge gtoifd^en $ett unb 
3)un!el über bie 9ie|]^aut Einläuft (mie bei ber birelten Setrad^:^ 
tung ber rotierenben Scheibe mit fetten unb bunHen ©eftoren), 
b. ^. alfo, e§ fönnen bie burd^ Ie|tere SKet^oben gen)onnencn ®e« 
fefee auf bic föinematograpl^ie übertragen werben. 
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2ltte bi^l^er ernannten ©cfefec bcjogen ftc^ auf aSeobad^tungen 
mit toet^em Std^t. B^feflt tnan bagcgcn btcfeö toci^e Sid^t in fein 
S^jcltrum, unb fud^t man bie SSerfd^melaung^f requcn j für btc cinjel^ 
neu garben, fo crl^ätt man nac^ bcm Vorgang üon äR. 81. $ortcr 
bicfelbc ^röe, tücld^c bie relatiöc ^eHigfcitömcffung ber cinjelncn 
@^)eltralfarben ergibt. S)ie SSerf^meljung !ann bal^er bireft atö 
3Ra§ bei ber ^ettig!eit§öergleid^ung berfd^iebenfarbigen Sid^teg 
bienen, njorauf bie fogenannte „gttmmer<)l^otometrie" Berul^t. SS 
jeigte fic^ nämlid^, bafe bie größte grequenj bem ®elb ju;^ 
fommt, h)ä^renb fie nad^ beiben ©eiten, nad^ bem ^ot 
unb nod^ bem SSioIett ju, obnimmt. ®er @runb für biefe 
©rfd^einung ift alfo IebigU(| bie latfad^e, baß bie @<)eftralfarben 
bem Singe ni^t gleid^ l^ett erf d^einen. 8lu^ bei ber Äinematogra^)]^ie 
bebient man fi(| l^eute gefärbter gilmS, um befonbere Sffefte ju* 
erjielen. hierbei ift au^ bie SSeoba^tung gemacht n)orben, ba§ 
bei gefärbten gilmS ia^ glimmern nid^t fo ftarf auftritt 
aU bei farblofen. Da§ !ommt eben bal^er, bafe njeijseS Sid^t 
l^etter ift atö farbige^, baS burd^ SJorfd^atten eine« ©tral^IenflfterS 
erlieft mirb. ?lm günftigften ttjirlt nad) obiger Darlegung iBIau- 
öiotett, bann fommt ber Steige nad& reines 8tau, reines ®rfln, 
bunfleS Slot, ©eibgrün, Drange, unb julefet ®elb, aber natürfi^ 
auf Sloften ber $ettig!eit, berart, baß bie garbe mit ber geringeren 
aSerfc^meljungsfiequenj aud^ bie geringere ^ettigfeit befi^t. 

2m Slnfd^Iu^ an bie foeben gegebene Se'^anbtung ber ©efefec 
über bie SSerfd^meljung !urj bauember o\>i\\d)tx diüit möge ^ier 
bie S)arfteKung eines ganj ö^nUd^en ^ßl^änomeneS ^Ia| finben, 
toeld^eS nad^ meiner Vermutung in ben meiften gätten mit bem 
oben befd^riebenen glimmern üermed^felt werben bürfte, unb baS aber 
im ©egenfafe ju lefeterer ®rfd^einung, bie :(jl^^fioIogif^er Slatur ift, 
einen rein optifd^en ober bieHeid^t beffer med^anifd^en®]^ara!ter trägt. 

3)ie in grage ftel^enbe ©rfd^einung fann lei^t an einem unge- 
meinen S3eif<)iel erflärt toerben: Setrad^tet man einl^eitti^e belegte 
©egenftänbe, j. S3. einen ginger, ober einen fen!red^t ju feiner 
ßängSrid^tung betoegten StodE, bei ber intermittierenben aScIeud^tung 
eines ©eiSlerrol^reS ober einer SBc^felftrombogentam^e, toie fie in 
Dielen ©tobten üblid^ finb, fo bemerft man pnäd^ft bei nid^t aH^- 
jurafd^er SSetoegung feinen Unterfd^ieb gegenüber ber i8en)egung 
bei fontinuiertid^er Seleu^tung, b. ^. bie betoegten ®egenftänbe be< 
fd^reiben auf ber Stefel^aut beS StugeS, baS ber rafd^en SSetoegung 
ber ©egenftänbe in feinen SRuSfetbemcgnngen nid^t f^?^(^9?M& 
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folgen fann, ha^ befannte jufammen^onflenbe Sanb. SSon einer 
bcftimmten ©ef^toinbigfcit an löft ft^ icbod^ ba^ Sanb auf, bte 
belegten ©egenftänbe »erben fd^einbar im Sftaume ru^ig ftel^enb 
unb ju gleid^er Seit beröicifaltigt gefe^en. Sorgt man bafür, ba§ 
bie 5ßeriobe ber intermittierenben SSeteud^tung genügenb lang ift, fo 
tritt öon einer beftimmten ®efd^tt)inbigfeit ab ebenfalls eine STuf^? 
löfung be§ jufammenl^öngenben Sanbeg in einjelne Silber auf, 
bod^ fd^eint je^t ber belegte Oegenftanb ni^t mel^r ftill ju ftel^en, 
fonbern fid^ f:t)rungtoeife ju bcttjegen. S)ie für ben Eintritt biefer 
®rfd^einung nötige ®efd^tt)inbigfeit ber S9ett)egung beS ©egenftanbeiJ 
löfet fi^ au^ einer einfad^en geometrifd^en Setrad^tung teid&t ab^ 
leiten: ffiine Muflöfung beS jufammenl^ängenben 93anbe8 
in einjelne fd^arfe Silber tritt nämtid^ bann ein, loenn 
"bie SBin!eIgefd^tt)inbigfeit be^ betrad^teten (SegenftanbeS 
innerhalb einer Sid^tmed^fetperiobe größer aU ber f^ein^ 
bare 3)urd^meffer be§ ©egenftanbeS ift. 

2)a§felbe ®efefe gilt aud^ für bie Ünematograpl^if^c 5JJroie!tion. 
Kommen retatiü langfame Seioegungen jur ©arfteöung, tt)ie j. 85. 
eine gel^enbe $erfon, aug größerer @ntf ernung aufgenommen, 
unb ift bie Silbtoed^felfrequenj genügenb l^od^, fo erl^alt man 
gauj ben ®inbrudE einer fontinuiertid^en Setoegung. SBenn fic^ 
bagegen j. S5. 5JJerfonen bid^t bor bem Stufna^meobjeftitj 
öorbeibetoegt l^aben, fo tritt ber ß^arafter ber rudEtoeifen Settjegung 
auf. ©inb bann biefe 5ßerfonen nod^ ^eß gefteibet, ober bielmel^r 
in einer garbe geöeibet, bie gegen ben ^intergrunb in ber ^eHigj^ 
feit ftarf fontraftiert, fo erttjedft ber ffiinbrudf ber fd^einbar rudtttjeifen 
33ett)egung, faß« bie aBed^fetfrequenj nid^t genügenb l^od^ ift, bie 
unangenehme ffim:t)finbung be§ glimmernd, bie genau fo toirft toit 
bie frül^er befd^riebene. Sei genügenb l^o^er grequenj bagegen 
oerfd^loinben jmar bie unangenehmen Segleiterfd^einungen be§ 
glimmernd, aber bie bargefteßte Settjegung bel^alt bei genügenber 
®efd^minbigfeit ben bi§f ontinuierUd^en S^arafter, b.^.baS Silb 
beö ®egenftanbe§ toirb toäJirenb ber I)auer be^ bargefteflten Se^ 
n)egungöborgangeg ju gleid^er 3eit öeröielfad^t gefeiten, gn einem 
fold&en gaße !ann ber SinbrudE ber öorjutäufc^enben Sett)egung 
ooßfommen berttjifd^t »erben, ja e§ !ann fogar eine fd^einbarc 
Settjegung in entgegengefe^tcr Slid^tung gefe^en ttjetben. 

Derartige ®rfd^einungen fann man bal^er atö „Sortäufd^ung 
falfc^er Seloegungen" bejeid^nen. ©ie treten ^auptfäd^tid^ bei 
ber !inematogra:t)]§ifd^en ©^ntl^efe periöbifd^er Seioegungen auf. 
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^icr^er gel^ört j.a5.au^ bic öon garabaij befd^riebene ©eftc^tS^- 
töufd^ung, bie bnxä) rotierenbc ©d^raubcn l^cröorgcbrad^t ttJtrb. 
hierbei glaubt man bie ©c^raubengängc längg ber 8td^fe forttuanbeni 
ju fc^cn. S)ic{e^ unb ä^nlid^c Seifpicic ^aben toix ja \6)on oben 
auf Seite 23 bctrad^tet. DaiJ belonntefte unb am meiften erörterte 
Seifpiel ift tool^I bie ®rf(^einung, meiere bi^ttjeiten id ber Dar^* 
ftellung fal^renber SBagen auftritt, hierbei fielet man öftere, baft 
bie SRäber fd^einbar ftiüftel^en unb fc^Icifen, ober fid^ f ogar rüdEtoärtg 
breiten. S)ie (grllärung biefeS auffattenben Spi^änomene^ ift fe^r 
cinf ad^: ß^if^^w i^ j^^i Slufnal^men in ber finematograp|ifd^en 
ffiamera l^at fidEi baö Slab um ein ©tüdE toeiter gebrel^t. @g !onn 
nun ber gaü eintreten, ba§ ttjöl^renb biefer S«t eine ©peid^e genau 
an bie ©teße einer anbcren getreten ift. Da nun atte Q^dä)cn beS 
iRabeg biefelbe gorm unb ®rö|e l^aben, fo erfd^eint baS Sftab auf 
aüen leilbilbern immer in berfelben 93ett)egungiJpl^afe, b.l^.e^ fd^eint 
ftittjuftel^en. @§ lann ferner ber galt eintreten, bag jtoifd^en je 
jmei äufnal^men baS Stab fid^ genau um ben l^atben Slbftanb jmeier 
©peid^cn bre^t. gn biefcmgattefann bei geringer S3ilbtt)ed^felfrequenj 
be§a[p:t)arateg einSSorloartg' oberSRüdEmärt^bre^en, ober ein5ßenbeln 
beg ?Rabe^ um feine Sld^fe gefe^en »erben; biefe ©rfd^einung ift 
fubjeltit), eiJ fann öom SSitten be§ Seobad^terg abl^ängig gemad^t 
toerben, toeld^e Semegung gefe^en »erben foß. Sei größerer SUb=j 
»ed^fctfrequenj jebod^ fd^eint bag Stab ftittjuftel^en. aber e^ l^at 
ie|t fd^einbar bie io^pdk Slnjal^I öon Speichen. ®g fann aber 
aud^ eine »eitere fc^einbare SSeroietfättigung ber ©peid^cnanjal^I 
unb ein ©tittfte^en beS SRabe^ eintreten, unb jtoar gefd^ie^t ba§ 
ganj allgemein. bann, »enn bie Xeilaufnal^men bei jeber Drel^ung 
be§ 9labe§ um ben 6:t)eic^enabftanb immer »ieber in berfelben 
©tcttung ber Q\>tx6)m gefd^el^en, b. ^. »enn bie Silbttjed^felfrequenj 
beiJ 8l<):t)arate§ unb bie ®efc^»inbigfeit, mit ber fid^ ba4 ?Rab um 
einen ober mel^rere ©peid^enabftnnbe brel^t, unb bamit aud^ bie 
Umbrel)ung^gefc^minbig!eit be§ Stabes fommenfurabelfinb. ®r^ 
forberlid^ für bag ©intreten beö fd^einbaren ©tittftanbe^ ift eine 
genugenb l^o^e grequenj öon SRab unb '&p\>axat, bjttj.eine genügenb 
^o^e ©pei^enja^L 3ft lefetere^ nid^t ber galt, fo unterfc^cibet fid^ 
ber galt berffommenfurabilität nid^t oon bem berSnfommenfurabifc 
i&t, b. \). e^ »irb ein Dreien be§ SRabe§ gefeiten, gm gotte ber 
Snfommenfurabilität tritt jebod^ bei jeber beliebigen grequenj unb 
j»ingenb, b. I). unabhängig öom SBitten be§ Seobad^ter^, ba§ ©e^en 
tjon Seloegung ein. 
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^ortöufd^img 




3Lbb. 22. 

A. B. 

j^diema ^er fdieinbaren ^titU- nnb fitnksbreliuttg 

eines Kabes. 



SBd^c ©etocgungiJricI^tung nun in ben legten beiben gällen toal^r^ 
genommen toirb, gel^t ang folgenber ftberlegung l^eröor: ©n Sor^ 
tt)ärtiJbre]^en tt)irb gefeiten, fällig baS ©üb einer @<)eici^e iebe^mal 
in bie 3laf)t unb t)or i^r ieitlid^ t^orl^ergel^enbed eigenei^ SUb ober 
baiJ einer ^la^barfpeid^e föKt, eine atücftoärtöbetoegung bagegen 
bann, n^enn bad @))eid^enbilb l^inter il^r jeitlicl^ t)or]^rge]^enbe$ 
eigenes ober ein Stad&barbilb fäHt, „öor" unb „l^inter*' in bejug auf 
bie »irfüd^c 3)rcl^ungSrici^tung beS iRabeS gebadet. 3« ÄI>b. 22 
finb je jtoei aufeinanberfolgenbc ^ßl^afen einer Stabbrc^ung auf=f 
gejei(|net (in ber ateil^enfolge 1 [auSgejogcn] unb 2 [geftri^elt] 

ju benfen), unb jtoar 
toflrbe bei berSorfül^ruttg 
ber »eiteren 5ß]^afen bei A 
Drel^ung na^ re^tS, bei B 
Drehung na^ Unf« ge^ 
feigen merbcn. 

Über bie ©röfec ber 
fc^einbaren SBinfelge^^ 
fc^toinbigleit beS 8labe§ 
lä^t fi^ foIgenbeS aud^ 
fagen: göHcn bie ©^jeid^enböber in bie 5Ra^e i|rer eigenen jeit^ 
U(^ öoraugge^enben Silber, fo ift bie f^einbare SBinfelgefd^toinbig^ 
feit gleid^ ber mirfli^en beS fi^ brel^enbcn SlabeiJ (Abb. 22 A), 
fallen bie ©peid^enbilber bagegen in bie yiafjt ber jcitti^ öoraug^: 
gel^enben ©über ber Slad^barfpeid^en, fo ift bie f^einbare SBinfe^ 
gefd^minbigleit Heiner atö bie mirflid^e («bb. 22 B), unb jmar 
um fo Meiner, je naiver ba§ ©pci^cnbilb ber Sla^barfpcic^e 
JU liegen lommt. @inc SSerHeinerung ber f^einbaren SBinfel« 
gef(^tt)inbigteit gegenüber ber »irflid^en tritt femer audi in aKen 
ben gätten ein, tt)o fid^ jtoifd^cn jloei aufgenommenen 5ß^afcn baS 
SRab um mel^r afö einen ©^jeid^enabftanb gebrel^t l^at, unb jtoar 
ift bie aSerfIcinerung um fo ftärfer, je mclj^r Stbftänbe überfprungctt 
tocrbcn. ?9ei ber SRüdmartSbenjegung ift bie fd^einbare aßinlel- 
gef^minbigfcit ftetS Heiner ate bie tt)irHid^e. ®inc f^einbare SScr^: 
grö^erung ber SBinWgefd^ttJinbigfeit ift u um öglid^. gnSBirHid^Ieit 
mirb nun ein SBagen ttJäl^renb einer finematograpl^ifc^en 9lufna|me 
nid^t immer mit lonftanter ®efd^minbig!eit fahren; eS !ann bal^er 
ber gatt eintreten, namentti^ beim Slnfa^ren toirb baS gcfd&el^en, 
ba§ bei ber SSorfül^rung ber Slufnal^men bie 8töber fämtltd^e oben 
befd^riebene ©tabien burd^Iaufen. 
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©tttjoij überfid^tttd&er toerbcn bic ©ebingutigen für bcn Eintritt 
ber öcrfd^icbenen gättc, toenn toir fic matl^emotifd^ f ortnutiercn. 3^ 
l^abc bag in fotgetibem Sd^ema getan, hierin bebentct ^'bie fd^ein- 
bare, g bie ttnrfti^e ©efd^toinbigfeit beiJ Slabeg; w' ift ber SBinlel 
jiDifd^en einem @))eici^enbilb unb bemseitlid^tjorandgel^enben ndd^fl^ 
ttegenben ©peid^enbitb, w ber SBinfel, um ben eineSpetd^e jmif(|en 
jtoei Slnfna^men mirflid^ gebrel^t toirb. gtoifd^en biefen 4 ©röfeen 
beftel^t bie Sejiel^nng: 

g w =- / 

g w? ' '^ 

gemer ift a ber SBinlel, ben jttjei anfeinanberfolgenbe Speichen 
miteinanber bilben. 

2)ann gilt jnnäd^ft aDgemein: 



1. (2n— l)-->i(;>(2n — 1 



n = l,2,3, 



ajorteftrtg« [ fürn= 1 ift g^ -\-g 
bctocgung \ ,, n>l ,, /<+^ 



2. ,, /,<w< 

gur bie fpejietten gätte gilt 

3.M; = na; {n =» 1, 2, 8 . . . } • 



4. M7 = (2W 



9lüdtoöttiS^ 
Belegung 



9<+9 




©tittflanb )m;'«o 
(@<)ci^etija^l 

einfod^) JP=ö 

Stittftanb mit »ero , 

bo:p:pIung ber X^^O 
©:peidben (bei l^ol^er [ ö'=0 
grequena) j 



9'^±g 



labileiS^leic^gemic^t/ 
b. 1^. $enbeln ober 
t)om SBtaen bei^ 8e« 
obad^teriS abl^ängige 
»or^uttb8flü(f»ärtg= 
bemegung (bei ge« 
nügenb geringer 
Sfrequena) 

©tiÜftanbmitSSersns) , 
fat^ung ber @^a«h^'=ö 
(^en (bei ]^o]^cr|v=o 
grequenj) J 



Sortoärt^brel^en 

(bei geringer 

Sfrequenj) 






g'^+g 
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6. w 




©tittftattbmit^Scrsn«) , 
fad^ung ber ©peiH^"'^ 

grcquenj) ) 



adücfteärtsbrel^en 

(bei geringer 

grequenj) 



a 
n 



9^—9 



mn — 1 



3c^ l^obe l^ier biefc« merftüürbtge 5ß]^onomen obfid^ttt^ cttoag 
ouSfül^riid^er bel^onbctt, oI§ e§ biSl^cr in ber Siteratur gefd^el^en ift, 
lüeit ic^ biefe ßrfc^einung afö einen tueiteren aufeerorbentü^ fd&Iogen- 
ben SerociS öon Sinfe^ X^corie anfc^c, bafe bte ftroboffopifc^en @r^ 
fd^etnnngen al§ Söufc^ungcn be§ SbentitatöbelDn^tfeing auf jufaff en 
finb. 3)enn bie fd^einbor rüdlöufige Sctoegung bjto. ber ©tittftanb 
beg SRabeg tritt nur au« bem ®runbe ein, toeü toir berjc^iebene 
©peid^cn, bie ja alle ganj gteid^ au^fe^en, miteinanber ibentifi* 
jieren, unb jiüar immer biejcnigen, ttjetd^e einanber am näd^ften 
liegen. 

S)iefe tefetere 2^otfad^e aber fd^eint mir auf einem ttjcttercn 
pf^d^ologifd^en ^ßrtnjip ju berul^en, ba« bi^Iier mol^I nod^ ttjenifl 
bead^tetttJorbenift,nämIid^bcm,,-ißrinjipbe«fürjeftenSBegeS". 
®in analoges ^JJrinjip ift ja j. 83. auÄ ber ^l^^fi! befannt, unb cg 
fd&eint f o, ats ob biefe« Jtaturprinsip aud^ in ber ^f^d^ologie ®üttig^ 
feit beftfet. 

Durdö biefe« l^ier alfo auf ein :t)f^d^oljDgifd^e« 5ßrobtem über:? 
tragene ^rinjip täfet fid^ nämlic^ erft bie abf oluteS^cinglaufig^ 
feit erflaren, mit ber bie falfd^en ober rid&tigen Semegungen gefeiten 
merben. 

greilidö 6^i S^ftönben, bie fid^ im ober na^eju im labilen ®feid^^ 
getüic^t befinben, lüie unfer Seifpiel titoa im gatt 4) geigt, tritt 
nod& ber goftor be« perfönlid^en SBiDen«, im p^^fifalifc^en Sinne 
ctma eine ablenfenbe Sraft, l^inju, roelc^e einer Äraft, bie bem 
^rinjip be« fürgeften SBege« entfpricf)t, bie SBagc pü ober fie 
überminbet. 3« t^cm gatte be« „labilen'' ®Ieic^gett)id^te« tritt alfo 
ba« $rinjip be« fürjeften SBege« aufeer Staft, b. i). ba« ©e^en 
ber Seloegung ift ni(|t me^r ,,jmangtäufig". 

ii?on ber früher befd^riebenen^ed^ten" ober,,eigentIid^en"5Iimmcr:f 
erfd^einung, bie fic^ auf ba« gan^e Silb atö ru^enbe gläc^e erftredtt, 
unterfd^eibet fic^ ba« jute^t auf ©eite 38 befc^riebene, am einfad^ften 
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ate „unec^teiJ'' glimmcni ju bcjci^ncnbc ^ß^anomen junäd^ft ba^^ 
burd^, bo^ cg ftd^ nur auf bic bilblid&e Sorftcttung öonbcttJcgten 
Dbjcftcn erftredft. SBo^rcnb ferner baö e^te glimmern oud^ bei 
geringer SBed^felfrequenj burd^ eine geeignete Äonftrultion be§ 
ffiinemotogrctp^enapjjorotes üermieben werben !onn, bie einen 
lontinuierlid^en Siibtoec^fel ermöglid^t, berort, ba§ eine Sid^t^ 
fd^toonlung ober gor SSerbunfelung be^ ^ßrojeftion^fd&irmeg über^ 
i^mpt nid^t mel^r eintritt (berartige ffionftruftionen foüen fjjöter 
befd^rieben »erben), ift bieg bei bem uned^ten glimmern nic^t mel^r 
mögli^. S)a§ uned^te glimmern !onn nur burd^ (Sr^öl^ung ber 
SBec^felfrequenj tjermieben »erben. 

3Benn bie SBed^felfrequenj genügenb ^od^ ift, fo erfd^eint alfo 
bie öorgetäufd^te Setoegung, bie in natura eine fontinuierlid^e ift. 
aud^ im Silbe aU fontinuierlid^, unb man fann in biefem ©inne 
aud^ beim uned^ten glimmern üon einer SSerfc^melaung^frequeui 
fpred^en, bod^ ift biefe ]§ier nur abl^öngig tjon ber relatiben ober 
SSinfelgefd^tüinbigleit ber barAufteßenben Seioegung. 

SBir fommen nunmehr jur93ef))red^ung ber Äinematograpl^ie 
in natürtid^en garben. 2)ag .^Problem ber garbenpl^otogröpl^ie 
ift belanntlid^ in mannigfad^er SBeife gelöft ttjorben; aber gerobe 
biefer Umftanb fd^eint eine^teilö auf bie nod^ unboKfommene ted^^ 
nifd^e Slbrunbung beö $probtem8, anbemteil§ auf bie großen 
©d^loierigfeiten, mit benen bie ibcate Söfung öerfnü^ft ift, i^m 
juttjeifen. 2)ie gorberungen, loeld^ eine fold^e ibeale Söfung fteüt/ 
finb bigl^er überl^aupt nod^ burd^ feine reelle Söfung ouc^ nur 
annä^ernb erfüHt morben; vorläufig gelingt e^ immer nur einige 
menige aufgaben, bie ba§ ^robtem ftettt, jugleid^er3citiutöfen, 
fo ba§ man gejmungen ift, je nad^ bem »erfolgten S^tit baS Ser^ 
fahren ^u »ec^ieln. SSäitt man j. ©. unmittelbare Sopien bon far* 
bigen Originalen l^aben, fo bebtent man fic^ beS einfachen, aüer^ 
bingg nod^ unöottfommenen „Sluöbteid^berfa^ren^''; erftrebt man 
eine äBiebergabe ber fontinuierlid^en ©lata l^omogener garben unb 
ixbtxf)avipi nad& befonberer Seud^tfraft ber garben, fo wirb man 
bie 3ttterferenifarben:t)^otograp^ie nac^ St pp mann anttjenben. 
S)ie größte SSerttJenbung^mögtid&feit l^at femer bi^l^er bo§ 5ßrinjij) 
ber 2)reifarbenp]^otogra^]^ie geboten, ouf il)m berul^t j.S.bie ^ßina^? 
t^pie, meldte farbige 5Pa)3ierfo|)ien anjufertigen geftattet; ferner ein 
au^gebel^nter 3nbuftriei;tüeig, ber DreiforbenbrudE, mittel Welchem 
me^r ober weniger fünftterifd^e 9te|)robuftionen bon ®emälben ufw. 
hergeftettt werben: ferner SumiereS geniale ©rfinbung, bie SKuto- 
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d^romplattc, ttjeld^c bem 3lmoteur in cinfod^cr SBetfc garbeufiubicn 
mä) ber Slatur onjuftcttcn gcftattct, bic unter Umjtänben fctbft 
Ifinftterifc^ gefd^uttc Singen befricbigen; nnb f^tieftlic^ bic obbitiöe 
J)retfarbent)roieKion, ttjd^e in lefeter St\i }. 33. öon Sl. SKietl^c nnb 
ber tSfirma Karl 3^i6 ^ 3ena tjcröoIKommnet mürbe. Sefeterc« 
aScrfal^ren ift nnbebingt bort üon SSorteil, tt)o e« fid^ um objcftiöe 
DarfieQungen in lünftlcrif^er SSoHenbung nnb größtem SWaßfiabe 
l^anbeft. Üu^ biefem (Smnbc fonn bei ber Itncmotograp^ifd^en 
^rojeftion anä) nur julefet ertno^nteg SSerfa^ren jnr SIntoenbnng 
fommen, ba eiJ fi^ [a ^tt um jicmUd^ ftaric Sergrößernngen 
l^anbelt. Sitte anberen SJerfal^ren toürben l^anptfä^ti^ ber Si^t^^ 
f^mäd^e tt)egen t)erfagen. 

Sft nun f^on an fid^ bie Söfung beg 5ßrobIcmeö ber %axitn^ 
pl^otogro^jl^ie mit ©d^mierigfeiten terbunbcn, fo toirb bie^ in nod^ 
^öl^erem SKafee bei feiner Slntoenbung in ber ßinematograpl^ie 
ber gott fein. Iatfäd|tid^ finb ou^ bie Jjofitiijen Srfolge l^icrbci 
no^ red^t fpdrtid^; aber baß fel^r eifrig auf biefem ®ebiete ge^? 
arbeitet toirb, jeigen bie öielen 5ßatentanmetbungen nad^ biefer 
SWd^tnng. SBir motten bal^er unfer Xl^ema auc^ nur lurs bc* 
l^anbeln. 

äunä^ft fei über bie :t)^^fioIogif(^en ®mnblagen ber Drei^^ 
farbenj)^otograt)^ie foIgenbeS bemerft: Da^ SSerfal^ren tel^nt fi^ 
an bie ^oung^^elm^olfefd&e Il^eorie ber garbentoal^mel^mung 
an. 3laä) biefer ift bie ®m))finbung beg SlugeiJ eine breifa^c in 
bcjug auf garben: SKan unterfd^eibet eine iRot^, eine ®xün^ nnb 
eine 93tauempfinbung. S^ ^^^ ^^^ fpeftralen S^f^tt^^wifefeung 
ber erregenben Sid^tftral^ten tritt eine ber brei Äom^jonenten ober 
eine SKif^ung berfetben in ben öerfd^iebenften ^ntenfität^öerl^alt^ 
niffen in S33ir!ung, moburd^ bie ©mpfinbung öon gefattigten ober 
reinen garben ober öon SRifd^farben, ttjoju nad^ ber ?)oung* 
^elm^olfef^en 2^^eorie aud^ SBeife nnb ®rau gehören, vermittelt 
mirb. ©ementfpred^enb »erben öon bem aufjune^menben ©egen^^ 
ftanbe 3 Slufnal^men l^ergeftettt, unb jtoar eine bur^ ein 3lotfiltcr, 
eine jtoeite burd^ ein &xün^ unb eine britte burd^ ein 93Iaufilter. 
^ierburd^ tt)irb alfo jeber Si^tftra^l, ben baS Dbjeft auiJfenbet, 
in eine rote, eine grüne unb eine blaue Sompontnit t)on im att^ 
gemeinen öcrfd^iebener ^wtenfität jerlegt. ^ierburd^ »erben alfo 
auf ben brei fo entftanbenen leilbitbern junad^ft lebiglid^ bie 
$eQig!eit8tt)crte beS Dbielte^ in bejug auf bie brei Somjjonenten 
^ot. ®rün unb ©lau regiftriert. 9Son biefen „negatiöen'' Ieit= 
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bilbcrn merbcn nun bei bcm für unö in 93ctrac^t fontmcnbcn gatte 
S)iapofitit)e angefertigt unb beren ftorf öergrö^crte Silber ftjerben 
bnrc^ eine geeignete optifd^eSorrid^tung, ben„S)reiforben^)roieftion^^ 
aJfpaxat'\ auf bem ©^irni jur genauen Sedung gebracht, nad^bem 
ba^ burd^ jebe^ 2^eilbilb tretenbe Sic^tbünbel tjorl^er bur^ ein 
©tral^Ienfitter ber I^eorie entfpred&cnb gefärbt tt)irb. J)ie ^terburd^ 
erjiette äBirfung ift eine abbitiöe, b. ^. bie ri^tige garbe be« 
abgebilbeten ©egenftanbe^ ttjirb burd^ Äbbierung ber l^infi(^tUd^ 
i^rer gntenfitat entfpred^enb Variierten ^om^jonenten l^eröorgebrad^t. 

Sei ber ffiinematogra^j^ie tritt nun ju bem an fid^ f(^on ^mp^ 
finblid^en unb Derl^ältnidmägig lom^üiierten äRed^ant^mud no^ 
eine ber foeben ertoa^nten entfpred^enbe SSorri^tung, unb jtoar 
finb l^ier jtoei öoneinanber öerfd^iebene ©erfahren möglid^, ndmtid^ 
einmal bie äKetl^obe ber jeitßd^ getrennten, unb ferner bie SKetl^obe 
ber gleid^jeitigen ^ßrojeftion ber Seilbilber. 

S)a^ SSerfal^ren ber jeitlid^ getrennten ^ßrojeftion ber leilbit 
ber geftattet bie SSertoenbung ber gemö^nKd^en ^nematogra<)]^en^ 
opparate mit nur rektiö geringfügigen ^nberungen. ffi^ merben 
l^icrbei bie ben brei (Brunbempfinbungen entf))red^ben Seifbitber 
auf ben für Slot unb ®rün fenfibilifierten gitm (ber gettJö^nlid^e 
gilm ift nur btauempfinblid^) unter ©infd^altung ber garbenfitter 
jeitttd^ l^intereinanber aufgenommen. S)ie garbenfilter finb hierbei 
je nad^ ber Äonftruftion enttoeber unmittelbar mit bem güm atö 
jufammenl^ängenbe^ S9anb üerbunben ober ate ^tangläfer in 
einer öor bem Dbjeftiö rotierenben ©^eibe entl^alten. 3)ie objeltitje 
SBiebergabo^ gefd&ie^t mit Sl:t)|)araten ganj entfpred^enber Äon^ 
ftrultion. S)er ®inbrud( ber natürlid^en garbe toirb nun bei ber 
SBiebergabe eine^ junäd^ft a($ ru^enb angenommenen DbjelteiS in 
ber SBeife vermittelt, bafe bie ben brei (Srunbempfinbungen ent- 
fpre^enben Äom|)onenten bem Äuge jeitttd^ getrennt jugefü^rt 
merben, iebod^ mu§ bie^ in einer fo rafd^en Äufeinanberfolge ge^ 
fd^el^n, ba§ bie aSerfd^meljung^frequenj erreid^t »irb. Diefe liegt, 
wie toir ja früher fallen, bei ben farbigen Sid&tem tiefer atö bei 
bem toei^en Sid^t. SBirb aber biefe SSerfd^meljung^frequenj nid^t 
öottfommen erreid^t, fo tritt, tt)ie Serfaffer eipcrimentett feftfteüte, 
bei bem befd^riebenen SSerfal^ren ein faft unerträgK^e« glimmern 
auf. S)er ®runb l^ierfür ift ber Umftanb, bafe }u bem eigentlid^en 
glimmern nod^ ber fogenannte „SBettftreit ber garben" tritt. 
Sediere ©rfd^einung ift eine golge be§ garbentoed^fetS; erfolgt 
nämlid^ ber SBec^fet fo langfam, bag bie einjelnen garbenfompo- 
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ncttten gcrabe no^ getrennt lüol^rgenommen »erben, fo i^crrfd^t 
halb bie eine, balb bie anbere ber ®rnnbem))finbnngen toä^xtnh 
mehrerer SSäed^fel, aber unregdmäfeig, öor. ®rft bei ^öl^crer gre== 
quenj tritt eine SSerfd^meljnng bcr garben ein. Sei ber auf Seite 37 
ermähnten glimmerp^otometrie jeigte fid^ nun, ba§ bie gntenfttöten 
jtoeicr garben na^eju gleid^ fein muffen, toenn bie garben t)tx^ 
fd^meljen follen. gür baS SSerfd^meljen breier garben f ann man mo^I 
ebenfattiJ annel^men, bafe ©leid^l^eit ber gntenfität ^errfd^en mufe. — 
95ei ber SBiebergabe rafd^ belegter Dbjelte erfolgt bie 9Scrfd^meIjung 
ber garben nic^t f o balb, benn eg ift ttJol^I ol^nc weiteres Har, ba| bei 
bem befd^ricbenen SSerfa^ren bie 8ettjegung^:()]^afen in ben cinjelnen 
(Srunbfarben, alf o nod^ nic^t in ben aWiJc^farben, crf^einen muffen. 
®g ift ba^ eine bem früher bcf^riebenen „nnt^ttn" glimmern ganj^ 
analoge ©rfd^einung. unb für bie Sefeitigung bs». SKilberung il^rer 
unangenel^men SBirfung gelten gang biefelben SRegeln. 

SBir ^aben fomit bi^l^er brci Arten tjon glimmererfd^cinungen, 
bie bei Äinematograp]^ena:t):t)araten auftreten fönnen, fennen gelernt: 
S)a^ eigentlid^e ober ed^te gtimmcm, bag tjon ber auf bem ©d&irm 
^errfd&cnben Seleuc^tungSftärfe abhängig ift, unb baiJ nur bei 
3lpparaten mit rudtmeife bemegtem gilm auftritt; \>a^ une^te 
gÜmmem, metd^e^ burd^ eine attjugrofee SBinfeigefd^toinbigfeit ber 
Dbjefte l^eröorgerufen ttjirb, unb fd&üeStid^ ba^ bur^ ben SSäettftreit 
ber garben terurfac^te glimmern. Se^tere beiben Mrtcn fönnen 
auc^ bei Slpporaten mit fontinuierlid^er gilmbemegung auftreten. 

SBSie bereite ermähnt, tritt eine Serfc^meljung farbiger Sinter 
e^er ein, afö bei toeifeem Sid^t, unb an^ biefem ®runbe wirb man 
too^I auc^ ton einer ftjcfentli^en ©rl^öl^ung ber SBed^felfrequenj bei 
ber SKet^obe ber jeitlic^ getrennten Seilbilber abfegen fönnen; eigent^ 
lid^ mügte man l^ier ja aW Sitbttjed&fel {eben breimaligen SBe^fcI 
ber 2:eilbilber auffaffen, fo bo§ bamit bie Slblaufgefc^loinbigfeit beS 
gilmbanbe§ unb bamit feine Sänge eine brei 23lal größere fein müfetc 
afö tt)ie bei ber getoöl^nüd^en ^nematogropl^ie, toaS aber infolge beiS 
SSer^alteniJ unfereg Singet gegenüber farbigem Sid^te nic^t nötig ift. 

Sei bem „äSerfa^ren ber gleid^jcitigen ^rojeftion ber 
leilbilber^' fättt junäd&ft natürlid^ ber „SBettftreit ber garben"' 
gänjtic^ fort, gn bief er |)infic^t ift biefe^ Serfa^ren alfo ba^ forrct 
tere, aber bafür finb bie lonftruftiöen ©d^toierigfeiten ^ier bie 
größeren, ä^nöd^ft erforbert bie ^ßrojeftion^einrid^tung für jebeiS 
ber letlbilber ein Dbjeftio unb bemgemäft aud^ eine breigeteittc 
95eIeud^tunggüorricf)tuttg. Dabei fönnen bie Seilbilber entmeber 
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^intcreinonber ouf bem gUwt ober nebcncinonbcr auf bcm ent^^ 
fprc^enb verbreiterten gitm angeorbnet fein. Sefeterer Sfonftrut 
tioit ift ttjo^t ber 35orjug ju geben toegen ber geringeren gilm=j 
gefd^minbigfeit. Die ^auptfd^ttjiertgfeit befielet borin, bie brei 
leilbitber auf bem ©c^irm immer optifd^ in Detfung ju erl^alten. 
Um baS ju ermöglid^en, mufe bie Stnfnal^me in jtt^ecfentfprec^enber 
SBeife erfolgen. S)er 9lufna^mea:t)t)arat fann entioeber ebenfattö 
mit brei Dbjeltitjen auSgerüftet fein, bie je nad^ 9lnorbnung ber 
leitbüber auf bem güm über^ ober nebeneinanber ftel^en unb mit 
ben entfpred^enb gefärbten ©tral^Ienfiltern öerfe^en finb, ober e^ 
fann nur ein Mufnal^meobjeftik) öermenbet werben, mobei bann 
ber ©tral^I burc^ eine optifd^e Vorrichtung in brei 2^eile jerlegt 
unb ben entf^jrcd^enben gilmfteüen jugefü^rt mirb. Sefetereö SSer? 
feieren ift jtoar baS lid^tfd^ttJäc^ere, aber ia^ rid^tigere, benn bei 
ajerttjenbung oon brei Dbicftiöen ftnb bie brei Xeitbitber infolge 
be^ äbftanbeg ber brei Dbjeftiöe Doneinanber im ajorbergrunbe 
nid^t ganj ibentifd^, fo ba& ^ier eine öotlfommene Dedung nid^t 
erreid^t werben fann. S)od^ wenn biefer Dbieftiöabftanb burd& 
geeignete SKittet auf ein aWinbeftmag rebujiert wirb unb bie 
näd^ften auf june^menben ®egenftänbe genügenb weit entfernt ftnb, 
fo wirb biefer genfer im allgemeinen nic^t ftarf auftreten fönnen. 
Übrigens läfet fid& bie oben befd^riebene SSorrid^tung jur Äufnal^me 
mit einem eingigen Dbieftio ebenfalls jur ^ßrojcftion öerwenben. 
an biefer ©teile mag nod^ ein anbereS SSerfal^ren ©rwä^nung 
finben, weld^cS bei ber Äinematogra^j^ie aud^ fd&on SJerWenbung 
gefunben ffat, nämli^ bie fogenannte „Q\s)tx^axitnpf)oio^ 
grap^ie". hierbei werben in ö^nlic^er SSeife wie eS foeben 
bei ber S)reifarbenp^otogra<)^ie befd^rieben würbe, leitbilber jur 
Dedfung gebrad&t, j|ebo^ nur jWet, unb jWar muffen biefe, ebenfalls 
burc^ ©erwenbung tjon ©tral^Ienfiltem, fomjjtementar geförbt fein. 
S)tcfeS Verfahren ftcHt jebod^ nur einen minberwertigen (£rfa| 
ber S)reifarbenpl^otogra<)|ie bar unb fonn in feiner SBeife ate 
„^^otogro^j^ie in natürüd^cn garben'' bejeic^net werben. S3effere 
aiefultate gibt bann el^cr no^ baS aKerbingS mül^fame Äotorieren 
ber gitmS, wenn cS mit ©efd^idt unb ©orgfatt auSgefül^rt wirb, 
©n fold&er gitm ift iebod^ ein Unifum, er fann nic^t in garben 
med^anif^ fopiert werben unb rcpräfentiert infolgebeffen einen 
^ol^en SBert. S)er burd^ baS SSerfal^ren ber Dreifarbenpl^ütograpl^ie 
erhaltene gilm bagegen beftel^t ja aus gewöhnlichen fd^warjen 
S)ia<)ofitik)cn unb fann ieberjeit leidet fopiert werben. 
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SHc SSorf ül^ruEfl tjon IcbcnbenSUbernmü^Stercoffopifd^cm 
©ffclt" bogegcn bietet loeit tocniger ted^nifd^ ©ci^teriöfeiten. 
9lbct aud^ biefe Srfiiibung ^at hi^^tx nod^ feine aKgemeine SSer^ 
tücnbung gefunbcn, unb jtoar tooijH ^au^Jtfäd^ttd^ be^^olb, toeit 
bei ben beften Söfungen be^ in Srage ftel^enben ^roblemeS ein 
befonbereS, ntel^r ober toenigcr einfac^eg Snfhrwnient jnr Seob^ 
ad^tung ber projijierten ©erienbitbcr nötig ift. 

Stuf bic (Srunblagen ber ©tereoffo^jie hwllen »ir nur mit 
tt)enigen SBorten ^inmeifen: totnn, loie Sßl^eatftone im ^^l^re 
1838 juerft gejeigt f)ai, {ebem ber beiben 8lugen ba^ Silb eines 
för^jerUd^en DbielteiS fo bargeboten toirb, tote eS jt^ il^nen in 
SBtrfli^feit tjon i^rem @tanb<)un!tc auS barbieten toürbe, unb 
toenn in geeigneter SBeife bafür geforgt toirb, bafe fid^ bie beiben 
Silber ju einem ©ammelbilbe (in pf^otogifd^em Sinne) lotx^ 
einigen, fo entfielet ein för^jertid^eS Sitb beiJ DbieftcS mit dner 
ber SBirflic^Ieit na^e entjjjred^enben räumlichen liefenanfd^auung, 
ba^ ftereoffo^jifd^e ©ammetbilb. Diefe beiben Silber, toetd^e bem 
redeten unb bem linfen 8luge bargeboten toerben, mfijfen ber^ 
grögerte Umtel^rungen ber beiben 9te^^autbi(ber beS toirflid^en 
DbieltcS fein. 3)iefe ^ßrojeftionen eines WrperKc^en DiiOit^ auf 
bie ®bene beS ©tereoflo^jbübeS für baS rechte unb linle Sluge 
toerben nun babur(^ erhalten, ba^ man bie ^urd^fd^nittspunlte 
aller tjon ben üerfd^iebenen Dbieft^junlten jum betreffenben äuge 
gejogenen iRic^tungSfinien mit ber Silbebene beftimmt. Derartige 
^ojeftionen toerben am jtoedEmä^igften mittels ber ^^otograpl^ie 
erjielt, inbem ein unb baSfelbe Dbjelt üon jtoei öerfd^iebenen 
@tanb))unlten aus, bie im allgemeinen um ben 9ugenabftanb 
tjoneinanber entfernt finb, ober beffer mittels ber ©tereoflo^jfamcra 
mit jtoei öottfommen gteid^en Dbjeltioen aufgenommen toirb. ^ier^^ 
bei toerbeii nun ben Mugen jtoei Sitber bargeboten, bereu lorre^^ 
f^jonbierenbe 5ßunlte jur Sijierung genau biefetbe ftonöergeuj 
erforbern toie bie entf^jred^cnben 5ßun!te beS toirlßd^en ÖbiefteS. 
Sei ber Setra^tung beS !ör))ertid^en DbjelteS gel^t bei ber gisic* 
rung jebeS 5ßunIteS audEi ber cntf^jred^enbe 5lffommobationSjuftanb 
toegen beS Sufammenl^angeS ätoifd^en'ÄontJergenj unb Slttommo^ 
bation einiger; bei bem ftereoffo^jifd^en Süb pa^t aber bicfer je^ 
toeilige MBommobationSjuftanb toegen ber immer glcid^ bleibenben 
Entfernung ber Silbpunfte nid^t, toaS für empfinbUd^e unb um 
geübte Singen oft ftörenb toirb, namentli^ bei Darfteilung naiver 
Dbjefte. S^ fold^en gätten toirb ein ©ammelbitb nur bei „tele^^ 
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jctttrifd^cm'' ©tra^Iengang erjidt, b. ^. ba« ftercof!o:()if(l^e ^o\>ptU 
btib mirb burd^ eine Sop^jellupe betrad^tet 

Slud^ bei ber ßinentatograpl^ie mit ftereoflo^jifd^cm @ffe!t föitnen, 
gatij Iä)ntx6) tote bei bcr SBiebcrgabe in naturlid^en Sorben, bie 
Xeitbitber, toeld^e ba^ ©ammelbitb ergeben, je nadEi ber ÄonftruKion 
be§ "üppavaU^ entmcbcr jeittid^ nad^einanber ober gleid^jeitig anf 
ben Schirm geioorfen toerben. 3m allgemeinen fann mon nnn 
atte bie SKet^oben, toeld^e ond^ bei ber gemö^nlid^en ^ßrojeftion 
be^ rul^enben Silben jur ©rjieinng eine^ ftereoffopifd^en ©ffefte« 
anloenbbar finb unb angeloanbt tonrben, and^ bei ber ^rojeftion 
febenber Sitber l^eranjie^en, unb umgelel^rt. S)ie meiften biefer 
3Jerfa^ren laffen fid^ für beibe ÄonftruItionSarten anttjenben, fo^ 
ttjol^l für jeitlid^ getrennte ofö wie aud^ für gleid&ä^ttigc ^rojeftion 
ber 2^eilbilber, bie alfo cntmeber ^intereinanber ober nebcneinanber 
,ouf bem gilm angeorbnet finb. ge nad^bem finb bann ein ober 
jttjei ^rojeftionSobieftioe nötig (Gegenüber ben SKetl^oben ber 
SBiebergabe in natürlid^en garben finb jebod^ bie ftereof!o^)ifd^en 
ajerfal^ren tcd^nifc^ infofern toefentüd^ einfad^er, atö eine genaue 
Dedung ber leilbüber auf bem ^ßrojeftion^fd^inn nid^t nötig, aud& 
gar ni^t mögtid^ ift, ba biefe leübilber ja ton oerfd^iebenen 
©tanbpunften aug aufgenommen tourben. ®a ba§ ftereoffo:t)ifd^e 
©ammelbilb nur bann atö foIdEie^ empfunben toirb, menn jebem 
3luge nur ba^ juge^örige ieilbilb fic^tbar gemad^t tt)irb, fo ift 
e^ nötig, bei ber ftereoffojjifd^en ^ßrojeftion eine befonbere Sor^ 
rid^tung ju biefem S^^^ öorjufel^en. (g§ fann bie^ nun auf Der? 
fd^iebene SBeife erreid^t toerben, unb je nad^ bem SUlittel l^ierju 
unterfd^eiben fi^ bie üerf^iebenen SJerfa^ren üoneinanber. 

SBir beginnen mit ber Sefd^reibung eineg ber äüeften ©erfal^ren, 
nämlid^ mit bem oon b'SlImeiba im gal^re 1858 erfunbenen. 
hierbei loerben bie beiben Xeilbilber bur^ fomjjlementör gefärbte 
©läfer, am beften rot unb grün, projiziert; ba bie Silber fid^ nid&t 
bedten, ergibt fid^ ein öon bem unbewaffneten 3[uge nid^t entmirr^ 
bare^ 5>urd^einanber. ©obalb aber ber Seobad^ter feine Äugen 
mit einer Srille oerfie^t, bie ein roteS unb ein grünei^ ®la^ befifet, 
erfd^eint fofort ba^ Sfteüef. S)urd^ ba^ rote @ia^ fie^t nömUd^ ba^ 
betreffcnbe Sluge nur ba^ rote Silb, ttjö^renb baS grüne oerfd^ttjinbct, 
ba ba^ rote &la^ bie grünen ©tral^Ien abforbiert; burd^ baS grüne 
&ia^ l^inburd^ erfc^eint anbererfeit^ n)ieber nur bag grüne Silb. 
@o fann man erreid^en, bafe jebem Sluge nur baiS jugel^örige 93itb 
erfd^eint. S)iefe^ an fic^ fc^r fd^öne unb geiftreid^e SJerfal^ren 
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(ranft letbcr an einem fd^on oben in bcm ^apxttl über garbcn^ 
pl^otogropl^ie crttJäl^nten Segler, t^ tritt namtid^ ber ,,SBettftreit 
ber garbcn" bei entpfinbüd^en Singen ftörenb onf. gemer ift bie 
Sid^tftärfe ber Silber nid^t fel^r grofe, ba bie Sic^tftral^Ien itotu 
mal bnrc^ garbenfilter ge^en muffen, bie jiemlid^ ftrcng finb. 
b'SlImciba ^at nod^ ein anbcreg SScrfal^ren gefnnben, nm ftereo^ 
ffopifd^e Silber jn ^jrojijieren. ®r bringt im ©tral^tengang ber 
?ßroicftion8tam<)e eine rotiercnbc 93Icnbe an, bie eine fonjentrifd^ 
Steife t)on berart angeorbneten Söd^em trögt, bafe bei ber 8totation 
abtoed^fdnb immer ba^ eine leilbilb frei bleibt, ttJöl^renb bag 
anbere bebedft ift. S)er Seobad^ter blidft j. 39. burd^ eine f^n^ron^ 
lanfenbe gleid^e ©d^eibe, beren 93lenbenlöd&er bem ?lnge ebenfalls 
abmed^fetnb S)nr^btidE geftatten. 8ln^ anf biefe SBeife mirb jebeö 
Änge nnr baS il^m jngcorbnete Sitb jn feigen belommen. 3n neuerer 
Seit l^ot man auä) biefe EKet^obe auf bie Äinematograpl^ie fiber^ 
tragen. SBäl^renb febocf bai5 oben befd^riebene „SScrfa^ren mit ben 
fomplementär gefärbten SriHenglafem" fotool^t nebeneinanber afe 
and^ (geittid^) l^intereinanber angeorbnete Seilbilber juläftt, fönnen 
le^terc bei bem „SSerfal^ren ber rotierenben ®efid^t§btenbe" nnr 
l^intereinanber auf bem gilm angeorbnet fein. 2)er ©^nd^roni^mui^ 
biefer rotierenben Slenbe ttjirb nun am beften auf eleftrif^em 
SBege öom Iriebmer! beS ^nematograp]^enap:t)arate§ au^ erhalten. 
3eber Seobad^tcr blidft burd^ eine %vt Sorgnette, in ttjeld^er bie er:^ 
ttJd^nte Slenbenfd^eibc öermitteliJ eines fel^r Keinen ©leftromotoreiJ 
in aiotation öerfe^t ttjirb. 3)urd^ eine SeitungSfd^nur ftel^t biefer 
SWotor (ein fogenannter „5)rcl^ftrommotor'') mit bem ISinemato* 
grapl^enttjer! in SSerbinbung. 

©in weiteres Serfal^ren jur Srjielung ftereoffopifd^ toirfenbcr 
Sid^tbilber berul^t auf ber 5ßolarifation beg Sid^teS, b. 1^. auf 
ber 3Kögtid^!eit, Sid^tftra^ten ju erjeugcn, M benen bie Sid^tloeHen 
nur in einer üorauS ju bcftimmenben (Sbtnt fen!red^t jur gort=^ 
pflanjungSrid^tung fd^mingen, in ber fogenannten „^olarifation^^ 
ebene''. 3ebe§ ber beiben ftereoffopifd^en 2:eilbilber toixb nämlicJ^ 
mittete geeigneter optifc^er 3Sorrid^tungen mit polarifiertem Sid^tc 
beleuchtet, unb jmar berart, ba§ bie ^olarifationSebenen ber beiben 
je ein Xeilbilb beleuc^tenben Sid^tbünbel fenfred^t jueinanber ftel^cn. 
®S mirb baS in einer bem 5ßl^^fi!er befannten SBeife enttoebcr burd^ 
„5Ri!olfc^e ^riSmen" ober burd^ ©laSplattenföfee u. bgt. txtti^t. 
S)en unbettjaffneten 2tugen »erben nun bie beiben projijierten leit 
bitber ebenfo erfd^einen. afö ttjären fie mit natürlic&em Sid^t (fo 
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nennt man ba^ gemöl^ntid^c Sic^t im ©egcnfo^ jnm ^jolariftcrten) 
itUn6)ttt, nur ettoa^ bunüer; man cr^äö alfo fein ©ammclbilb. 
3)iefeS crfd^cint aber fofort, wenn mon bic ieitbilber bnrd^ eine 
©ritte betrachtet, beren ®Iafer an^ je einem ber foebcn ertoäl^nten 
Stifolfd^en 5ßrigmen ober bgl. befte^cn. 2)icfe SSorrid^tungcn l^aben 
nämtid^ nid^t nur bie ©igcnfd^aft, natürtic^eS ßic^t ju polarifieren, 
fonbern fie laffen anij bag jjolarifierte Sic^t nur in einer gana 
beftimmten ©tettung bur^, bie ton ber Sftid^tung ber ^olarifation«- 
ebene beS Si^te^ abfängt. Durc^ ©reiben einer fold^en Sorrid^tung 
um bie ojjtifd^e Sld^fe fann man alfo erreid^en, ba§ burd^ fie l^inbnr^ 
enttoeber ein leitbilb erfd^eint ober öerfc^ttjinbet, fo bafe alfo anä) 
na^ biefem 5ßrinjt<) jebem Sluge ba§ jugeorbnete leitbitb jugc^ 
fül^rt »erben fann. S)iefeil SSerfal^ren tonxit im gal^re 1891 öon 
Slnb ertön erfunben. Slbgefe^en öon feiner großen Si^tftärfe, mürbe 
e« ftd^ gegenüber ben biöl^er befd^riebenen ©erfahren auä) burc^ 
Sinfad^^eit auSjeid^nen, menn ni(^t ein befonberer ^rojeltiondfd^trm 
ba^u nötig loare. S)a§ polarifterte Sid^t tt)irb nämtid^ bur^ bie 
gewöl^nlid^ öertoenbeten biffuiJ refleltierenben lüeiften Äör^jer jum 
großen 2^eü tt)ieber in natürlid^eg Sid^t öerwanbelt, fo baß infolge^^ 
beffen ber erftrebte ©ffeft faft ganj ou^bleibt. Um jum 3tele ju 
gelangen, öertoenbet man bal^er ©d^irme mit „metaöifd^" refleftieren- 
ber Dberftä^e. 3Bir »erben fjjäter toieber hierauf jurüdtfommen. 

ffiin »eiteret SSerfal^ren ber ftereoffojjifc^en 5ßrojeftion beftel^t 
bartn, baß bie beiben leilbilber nebeneinanber auf ben ©d^irm 
^irojigiert »erben. Die Setrad^tung gef^ie^t bann bur^ eine be^? 
fonbere, aus öier be»eglid&en ©Jjiegeln beftel^enbe Sritte, bur^ 
»et^e bie leilbitber in ein ©ammelbüb t)er»anbclt »erben. DiefeS 
SSerfal^ren ift neuerbingS ton ber girma Suf^ in atatl^eno» üer^ 
tjottfommnet »orben. 

S9ei ber SBiebergabe tjon lebenben Silbern mit för^)ertid^em ©ffeft 
fann man l^ier bie Seilbilber »ieber fo»o^I l^intereinanber afe 
aud^ nebeneinanber auf bem gilm anorbnen. 

©ämtttd&e bisher txtoa^nttn Sßerfal^ren jur Srjielung einer 
ftereoffo^jifd^en SBirfung bei ber ^ßrojeftion mad^ten bie 35er»enbung 
eine« befonberen Setrad^tungSctpjjarateS nötig. Son biefer Un^ 
bequemtid^feit ift eine t)onS)ucogbu©auron erfunbene SKetl^obe 
frei, hierbei »irb ein befonberS fonftruierter 5ßrojeftion§fd&irm 
t)er»enbet, burd^ ben l^inburd^ ba« Silb ben Seobad^tern förper:= 
Iid& erfd^eint. 9Sor unb hinter ber eigentlid^en transparenten fjtäd^e, 
auf »eld&e bie beiben leilbilber übereinanber proiijicrt »erben, 
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beftnbet ft^ in befHmmtem ^bftonbe je ein an$ abmec^felnb bnn^ 
mtigen unb nnbun^ftt^en fenfrec^ten Sinien befte^enbei^ ®itter, 
beffen Sinien ebenfaQd einen befümmten Sbftonb l^aben. Si^olge 
ber fo entfie^enben „"^atoüa^^t" mirb erreid^t, bag iebent j[nge 
nur bad rii^tige Xeilbilb fic^tbor toirb, too^renb ba§ anbete bnrd^ 
bie unburc^^c^tigen (S^itterfhrid^ oerbetft iß. 2)ad 93iQ> toirb {mar 
fo in l^eQe unb buuHe Streifen jerlegt, ioif lonnen bie Sbfiänbe 
ber (Bitterftric^ fo flein gemd^U meinen, bo^ eine @tmftnr auf 
groge Sntfemung ni^t me^r ju bemerten ifL SHefe äRe^obe ffot 
ben 3la^ttii, ba| ba$ Samntelbilb nur innerhalb einei^ jientli^ 
befd^anften Slaumtoinletö al§ ^oiä^ti erf c^eint. 9ud biefent @runbe 
ttrirb fic^ biefe^ Serfa^en für bie ^ematograp^ meniger eignen, 
flbrigend mürbe fic^ |ier natürlich bie gteid^geitige ^rojeftion ber 
Xrilbilber empfehlen. Über bie Sam)enbung biefer SRet^obe in ber 
fönematogra))^ie ift bid^er noc^ nu^tiS befannt getoorben. 

2)a8 SSerfa^en t)on Suco^ bu ^auron ift neuerbingd t)On 
Sftanat^e baburc^ t^erdnfac^t morben, bag bad ,,$roieftiondgitter", 
b. ^. ba^ Oitter öor ber ^ojeftion^flac^ (öon ber Sic^tquette 
aug gerechnet), toelc^e« ba§ ^ßrojeftioni^bilb in Streifen jerlegt, 
bie obtoe^felnb j|e einem ber beiben Xeilbilber angel^ören, toegfoUt. 
(S^anau errei^t bad auf bie SBeife, bag er bie Xeilnegatit^e fc^on 
gleich burc^ ein entfprec^enbe^ (Sitter to))iert, fo bag alfo bei ber 
SSetra^tung ober ^rojeftion nur eine einjige platte jur Sertoen- 
bung lommt, bie aber beibe Xeilbilber enthalt, n^eU^ infolge i^rer 
(Sitterftmitur ineinanbergreifen. 3ur ri^tigen Betrachtung ift 
bann nur nod^ ba^ „Setrac^tung^gitter'' nötig, toeld^c« in geringer 
gntfemung öon ber Patte ober bei ber $roieItion ^nter ben 
trand))arenten Schirm au fte^en tommt. 

S^Iiefeüd^ möge l^ier noc^ ein Serfa^ren ©rto&^nung pnben, 
mel^e^ aUerbing^ an @infa(|^eit nid^t^ ju tounfc^en übrig I&^t, 
ba§ aber ben oben aufgefteüten ®runbfa| nid^t befolgt, bag nömlic^ 
baS ftereoffopifc^e ©ammelbilb nur bann aU foI(^ed em^funben 
toirb, toenn jebem 9uge nur ba^ jugel^örige Xeilbilb ^d^tbar gemad^t 
loirb. Sei bem ju befd^reibenben aSerfa|ren fe^en namüc^ beibe 
9ugen beibe 2^eilbitber, ciJ lann ba^er öon einer eigentßd&cn ftereOj= 
ffo<)ifd&en SBirfung im ftrengen ©inne l^ier gar ni(|t bie 3lebe fein. 
3)a^ Berfal^ren bcfte^t barin, bafe bie icilbilber jcitlic^ getrennt, 
unb gtoar in relatiö geringer SBc^felfrequcnj pro ©cfunbc öor^ 
geführt werben, ffi^ ift l^ierbei toid^tig, ba§ ber ^intergrunb beiber 
leilbüber gut jur Dedung fommt. Stal^aufnal^men, bei bencn eine 
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Dcdung bcr Scilbitbcr für feine ©tette beS Silbe« möglid^ i% fönnen 
für bicfe« SSerfa^ren nid^t öertüenbet lüerben. Sei bcr pertobifc^en 
Darbietung balb beS einen, bolb be« anberen leilbilbciJ fte^t nur 
ber^intergrunb rul^ig, lüäl^renb alleDbiefte nad^ bcm SSorbcrgrunb 
ju infolge i^rer ^orottad^fe immer me^r in ^in^ unb ^er^jenbelnbe 
S3en)egung geroten, je nä^er fie bem aiufna^mepunft liegen. ®ie 
©rfd^etnung mad^t titoa ben ©inbrud, afö bemege mon bei ber 
Setrod^tung ber n)irHtd^en Dbjefte ben ^o<)f periobifd^ ^in unb l^er; 
oföbann fd^einen fid^ befonntlic^ bie (Segenftönbe infolge il^rer 
^ßarollod^fe gegencinanber ju öerfd^ieben. ®iefe SSerfd^iebung öer^ 
mittelt nun bie Slnfd^QUung t)on ber röumlid^n Verteilung ber 
®egenftänbe; oud^ ein ©inöugiger, ber gar nid^t ftercoffopifd^ 
feigen fann, erhalt fo eine SSorftellung t)on ber ßörperlid^feit bcr 
Dinge. ®iefe§ ©erfahren l^at leiber red^t bebenflid^e SWdngcI: SBie 
id^ burd^ SSerfud^e feftftellen fonnte, ift ber ©efamteinbrud infolge 
ber bauemben Setoegung be« SSorbergrunbeiJ ein unrul^iger; femer 
tritt infolge ber geringen SBed^felsal^I ba« glimmern ftörfer auf. 
SBürbe man aber bie grequenj loefentlid^ gröjjer nel^men, fo n)ürbe 
baS ®efamtbilb im SSorbergrunb ganj unfd^arf unb öerloafd^en 
n)erben. 3)ie SBed^feljal^I barf öielme^r nur fo groJ5 fein, aU fie 
eben l^inreid^t, um jebe« leilbilb gerabe nod^ getrennt für fid^ loal^r- 
nehmen ju fönnen. S)a« SSerfal^ren fd^eint in ber ftinematogro^j^ie 
eine größere Verbreitung ju finben. 

Dbige Sefd^reibung ber (gigenfc^aften unb bie Äriti! biefeS SSer^ 
fal^ren« l^aben ]^au:ptfäd^Iic^ meine eigenen Verfud^e }ur ©runblage. 
©0 befted^enb an fid^ feine ©infad^l^eit ift, fo fann eiS boc^ in feiner 
SBeife mit ben Verfal^ren, bie einen rid^tigen ftereoffopifd^en ©ffeft 
geben, fonfurrieren. 

Irofe ber tjorlöufig relatit) unöottf ommen enttoicf elten Xed^nil ber 
ffinematograpl^ie fon)ol^I in natürlid^cn garben aU aud^ mit ftereo:: 
ffopifd^em ®ffeft ^at man neuerbing« boc^ ben SSerfuc^ gemacht, 
einen Wppaxat ju fonftruieren, ber bcibe ßöfungen bereinigt. SRad^ 
ben SRitteilungen ber „Umfd^au" fd^eint eS in ber %at bem Ingenieur 
3friefe^®reen gelungen ju fein, einen 8Cp:parat ju bauen, ber 
tebenbe Silber mit SReliefloirfungen in SRaturfarben 
wiebergibt. 3)ie SBirfung biefe« neuen %p)(>axatt^ fott eine fe^r 
gute fein, ja e§ fotten l^ierbei fogar gett)iffe SRängel, toetd^e bem 
gen)öl(inlid^en ^nematograp]^ena:pparat meift noc^ anl^aften, öer^ 
mieben fein, toxt j. S. ber unrul^ige ®ang, ba« glimmern uflo. gür 
bie garbentoiebergabe ift ^ier bag „^rinjip ber jeitUd^en Srennung" 
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öcrtocnbct toorbcti, c8 folgt atfo je ein rotc^, grünet unb MaucS 
Icilbilb l^intcrcinonbcr ouf betn tSfilm; bie cntfprcd^cnbcn gorbfilter 
fittb ju einem furjen „S3anb ol^ne ®nbe'' aneinonber gereil^t, bo^ ^n^ 
gleid^ mit bem gilm burd^ ben aKcd^ani^mui^ löu^. Die SRelief^^ 
toirfung lüirb naä) bem im öorigen Slbfd^nitt befd^riebetienSSerfal^rcn 
erjiett, bo^ borin befielet, ba^ bie ftcreof!o))ifd^en leilbilber jeitüd^ 
getrennt beiben Singen bargeboten werben. 3^ biefem S^^^ f^^b 
5n)ei ibentifd^e ^ppaxait bid^t nebeneinanber gefegt, fo bofe ber 
SCbftonb il^rer Objeftiöe etma bem SCugenabftonb entf:prid^t. ®ie 
beiben gilmS lanfen f^nd^ron, bod^ fo, baj5 bie beiben jugeorbneten 
ftereof!o<)ifd§en Xeilbilber obmec^felnb l^intereinanber bargeboten 
toerben, beSgleid^en toed^feln bie garben bon linfö gn red^t^, b. f). 
bie jnfammengel^örigen Xeilbilber l^aben berfd^iebene garben. Dnrd^ 
biefe 9lnorbnnng ]^an<)tfäd§tid^ fomie infolge ber jiemlid^ l^ol^en ®e^ 
famtfreqnenj toirb bie gute SBirfung erreid^t. 3)ie grequenj eineiS 
jeben Ietla^):parate^ beträgt nämßd^ 17, fo ba§ bie ®efamtfrequenj 
34 ift; baju fommt aber nod^, ba§ bie ©erienbilber in gorben 
erfd^einen, tooburd^, tüit oben auggefü^rt tüuxit, bie SSerfd^meljungSf 
frequenj l^erobgebrüdtt toirb, fo ba^ ein glimmern !aum mel^r toirb 
eintreten lönnen. 

greiüd^ ift eine ouf biefe SBeife erjielte 3ictieftoir!ung, toie oben 
ertoö^nt, gctoiffermo^en nur ate Surrogat be§ toirfttd^en ftereo^ 
f fojjifd^en (£ffe!te^ auf jufaffen, ani) toirb biefe SBirfung l^ier baburd^ 
nod^ berminbert, baJ5 bie Slufeinanberfolge ber leilbilber rafd^er 
erfolgt, atö toie es für ben günftigften ©ffeft biefeg SSerfal^renS 
erforberlid^ ift, bod§ ift ber burd^ SSerbinbung biefer SBirfung mit 
ber SBiebergabe in natürtid^en garben erjielte ®rfotg immerhin 
red^t freubig ju begrüben. 

SSierteg tat)itel 

®ie Äinematogra^)]^ena^)<)arate jerfaHen im allgemeinen in 2tuf ^ 
na]^mea^)<)arate unb in Sl^j^jarate jur SBiebergabe, gema§ 
beg aud^ anbcrtoeitig fo frud^tbaren ^ßrinäipeS ber Slrbeitgteilung. 
Stur bei ben cinfad^eren SluSfül^rungen, bie melir für Siebl^aber 
beftimmt finb, ift ber 2lufna]^mea<)^)arat aud^ jugleid^ ber "äppaxai 
für bie SBiebergabe. Sluf le^tere 2lrt ber ST^j^jarate fommen toir 
f^jäter jurüdf; tjor^er foUen bie für getrennten Qi^hvanä) beftimmten 
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Stpparatc Sc^anbcÜ locrben. Sunöd^ft ober tootten tote bic einjclncn 
wid^tigen Sonflruftioni^clcniciite bcf^jrcd^en, aug bcncn fi^ bic 
&xntmaioQxapi)tr[ap)j>axait jufotnmcnfcfectt. 

Sitten Wppaxaitn gemcinfotn tft l^eutjutage bcr giltn. ®§ ift 
bieiS ein langet 93anb an^ @^ettuIoib, todä)t^ bte ))^otogra^]^ijci^e 
©d^ici^t trägt. Die Sänge eines gilmftretfenS beträgt oft mehrere 
100 EReter. 3)ie Dimenfionen ber einjelnen Silber, toetd^e bie 
SetoegnngS^jl^ofen barftetten, finb jefet ottgemein }u 18x24 mm' 
ongenommen. 3)ie ©reite be§ gonjen gilmiJ ift 35 mm. Qn beiben 
Seiten ber Silberrei^e befinbet fid^ je eine Steige öon Söd^em, 
bie „^ßerforotion'', in toetd^e ber gortbelüegungi^nted^onismug ein^^ 
greift. J)ie gorm ber Söd^er ift t)erfd^ieben, ej5 gibt red^tedKge 
^erforotionen, fold^e ntit obgemnbeten Sden, ober ond^ oöole; 
bod^ ift bie änjo^t ber ßöd^er ottgemein biefelbe: eS fommen onf 
Jebe ©eite beS Silben 4 Söd^er. S^tfo^ge biefer Übereinfnnft be^ 
jfigüd^ ber 3)imenfionen pa^t ein fold^er gilm in otte Wfpaxait, 
S)ie ^ßerforotion ift für bie ^JJröjifion ber rudttoeifen gortbe^^ 
toegnng beS gilmS bon großer Sebentnng, ol^ne fie toürben bie 
oufeinonberfolgenben Silber nid^t immer on biefelbe ©tette ber 
^ßroieftionStoonb fotten, eS lofirbe olfo ein unfd^orf eg Silb entfte^en, 
benn jeber gel^ler bei ber Sen)egung beS gilmS toirb jo mit bem 
S3ilb oft me^r ofe 100 3Rol öergröfeert. Der gilm ift ouf ber 
©d^id^tfeite, toit bie ))]^otogro))^ifd^e IrodEen^jlotte, leidet berlefelid^, 
bol^er toirb er in berfd^loffenen ßo^jfeln onfgerottt onfbetool^rt; 
bei einer SSorfn^mng toirb ber gitm t)on einer fold^en Stotte ob- 
nnb ouf eine onbere oufgetoidEelt. 3)ie einzelnen ^nemotogro))]^en^ 
o^porote unterfd^eiben fic^ l^infic^tttd^ ber ©d^onung ber flSfilmiS 
fel^r t)oneinonber. Sei mond^en Sonftruftionen toirb ber gilm 
fd^on nod^ furjer 3^it t)erborben; er erl^ält ^ofeer unb 8liffe, 
toa^ fic^ iti ber SSorfül^mng burd^ boS fog. „SRegnen'' oft fe^r 
ftörenb bemerfbor mod^t. Sei Sertoenbung t)on guten 8l|)poroten 
bogegen ift bie ^oltborteit ber gitmS eine foft unbefd^ränfte. 
SBir werben ben leil beS "äppaxait^, toeld^er bcn gilm om meiften 
beonfprud^t, f^jöter noc^ fennen lernen. 

ffiettuloib, ouS toetd^em ber gilm befielet, ift befonntlic^ fe^r 
feuergeföl^rlid^; eS bcrbrennt mit foft ej:plofibler ^eftigfeit. 3)o§ 
ift bie Urfod^e fd^on t)ieler bebouerlid^er Unglüd^fotte getoorben. 
J)ie ©ntjünbung erfolgte meift burc^ bie ©troflen ber ^rojeftion^^ 
lampt. Xxoij ber monnigfod^en Sorfd^rift^mojsregeln, bie tjon ben 
berfd^iebenen ^olijeibe^örben ongeorbnet tourben, ereignen fid^ 
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bod^ immer tütcbcr bcrartigc Unfllüdf^föttc. SRon ^at bol^cr t>tv^ 
fuc^t, bag ©caulotb burd^ eine onbere, unöerbrennbare ©ubftatij 
ju erfefeen. ©in fold^er Äör^jer ift bo^ öon bem ©^emifer 
Dr. ©i^engrün öon ber girma Sa^er u. ®o. in ©tberfelb er^ 
funbene „©ettit". ®erortige ©cttitfilm^ n)urben }. S. auf ber 
ffi^emifcröcrfammlung ju 5ßfingften 1908 in Scno t)om ©rfinber 
öorgefül^rt. Sluc^ öon onberer ©cite, }. S3. t)on (Sebrüber Sumiere 
in S^on, finb unöerbrennbore gilmi5 l^ergeftettt morben. 

Do§ Kettuloib entfielet burd^ Verarbeitung öon nitrierter ffieHu^^ 
lofe mit Sompfer. 3)er l^au^jtfad^Iid^fte S3eftanbteil toirb alfo burd^ 
©ettulofe gebitbet, einen in ber Statur aU ^ßflanjcnjettmembran 
fel^r verbreiteten ©taff. ©eine S)orftettung gefd^ie^t burd^ fufjeffiöe 
Sjtraftion öon SBatte ober fd^loebifd^em giltrier:pa^)ier mit ffali^ 
lauge, ©atjföure, SBaffer, mto^oi unb Sletfier. 9ltö SöfungSmittel 
be§ ©ettutoib^ bient meiftenS Slm^tacetat. ®ie Eettuloibfilmg 
n)erben in breiten SBönbem big ju 50 Tlttttn ßönge gegoffen. 9lur 
n)enige ©ettuloibfabrifen befd^äftigen fid^ mit ber (Srjeugung öon 
gilmS, benn e§ ift nid^t teid^t, ben gilm rein unb glaSHar, unb 
babei bod^ feft unb biegfam ^erjuftetten. 

Sluf biefe Kettuloibbönber h)irb nun mit ^ilfe öon befonberiJ 
JU biefem 3toedfe fonftruierten @ie§mafd^inen bie lid^tem^jfinblid^e 
©mutfion (meift S3romfitbersj®etatineemuIfion) aufgetragen, genau 
toxt bei ber |>erftettung ber |)]^otogra^)]^ifd^en Irodfen<)Iatten. 3tad) 
bem XrodEnen ber em^jfinbli^en ©d^id^t toerben bie breiten Sauber 
in ©treifen gefd^nitten, bereu breiten gleid^ bem SRormalmag ber 
gilmg ift. Statüriid^ gefd^iel^t aud^ bieg burd^ ©^jejialmafd^inen, 
burc^ rotierenbe fd^arffantige ©d^eiben, fogenannte „Xettermeffer". 
©obann laufen bie gilmg burd^ bie 5ßerforiermafd^ine, burc^ toetd^e 
bie oben bereite ertoälintc Perforation an ben SSönbem ber gitmg 
erjeugt loirb. S)iefe SRafd^inen muffen fel^r ^jröjig arbeiten, benn 
bie 2lbftdnbe ber ßöd^er öoneinanber muffen genau innegel^alten 
totxitn, ia anbemfaßg f^jäter bei ber ^rojeftion ein lanjen ober 
beffcr ein 9luf^ unb Slbp^jfen ber Silber bie golge fein tofirbe. 
3)iefer gel^Ier fönnte übrigen^ nid^t eintreten, loie eine einfache 
Überlegung jeigt, toenn ber Slufnal^mefifm aud^ jur SSorfül^rung 
benufet loerben fönnte. ®enn l^ierbei loürbe ber geiler, loeld^er 
burd^ bie ungleid^en Slbftänbe ber Söd^er bei ber Slufnal^me ent^ 
ftel)t, bei ber SJorfü^rung fid^ lieber aufgeben. ®a aber bie 9luf^ 
na|menegatiöe crft loieber in 5ßofitiöe (burd^ So^jieren) öertoanbclt 
toerben muffen, fo tt)irb biefe Slufl^ebung im allgemeinen nid^t auf= 
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treten, eg fei benn, bajs gtcid^e geinter ber ^ßerforietuttö bei ^ofttitj 
unb SRcgotiö on berfelbcn ©teile t)ort)anbcn finb. ^tcr mag tiod^ 
bemerft merben. bofe bie jur ^erftettung öon ^o^jien bcftimniten 
3film^ mit einer Kl^Iorbromfilber^^etotineemutfion begoffen tüerben, 
wie fold^e anä) jur ^erftellung t)on geiüö^nlid^en 3)ia|5ofitit)^)Iottcn 
öertoenbet h)irb. Sitte biefe Slrbeiten müjfen natürlid^ t)om ®ie§en 
ber ©mulfion an bei ^pl^otogropl^ifd^ unmirffamem rotem Siij^te 
au^gefül^rt toerben. SRunmel^r ift ber %xlm gebrouc^Sferttg unb 
lann bem "äu^af^mtappaxat einöertetbt lüerben. 

Über bie ^erftettung unb ©igenfd^aften ber unöerbrennbaren 
Kellitfilm^ ift !urj folgenbeij ju fogen: 5)o^ ©ettit toirb bor^ 
geftettt ou§ einer neuen in Sffigätl^er unb Sllfol^ol fotüte in ßom^jfer 
löSlid^en 2Icet^tcettutofe. ®er ftarfen med^onifd^en SBeonf^jrud^ung, 
toeld^er ber gifm im Sinoa<)<)orat au§gefefet ift, ift ba« Kettit t>ox- 
löufig nod^ nid^t öottfommen gemad^fen. SBöl^renb fic^ jebod^ ßettu^ 
loib on ber Stamme ober bei ber SRul^eftettung eines ^no^jro^ 
jeftorS ol^ne geuerfd^ufetoorrid^tuiig momentan entjünbet, bleibt baS 
ffiettit junöd^ft iinöerönbert; bei längerer ©inloirhtng ber ^ifee 
fd^miljt e§ nur an ber t)on ber glamme ober bem ©tral^ten^ 
büttbel ber ^ßrojcltionglam^je getroffenen ©tette, ol^ne jiebod^ ju 
öerbrennen. 

ffiir fommen jefet jur SBef^jred^ung beS loid^tigften Seilet be§ 
mobernen ßinematogra^jl^eno^j^jarateS, nömlid^ beS ERed^ani^j^ 
muS jur gortbetoegung beg gtImbanbeS: SRan !ann biefen 
leü beS SCpparateS tool^t treffenb atö bie ©eelc beS ^iiiemato^ 
gra<)]^ena<):parateS bejeid^nen. demgemäß totxhtn anä) bie öer^ 
fd^iebenen S^fteme ber Sl^j^jorate je nad^ bem ßonftruItion«t^|)u§ 
beS S3ett)egung§mec^aniSmu§ öoneinanber unterfd^ieben. J)iefe 
^onftrultion^t^jjen nunjerfatten in jtoei^auptgru^j^jen: inSl<):parate 
mit rudtoeife fortbetoegtem gilm, unb in fold^e mit fontinuier^ 
lid^er gilmbetoegung. SBir fönnen l^ier natürltd^ nur einige ber 
^avipttt))ptn befpred^en. 

3)ie erfte Art 2l:pparate ^at eine bebeutenbe Verbreitung ge^ 
funben, bis jefet toenigftenS finb bie meiften ftinematograp^en:: 
Qppaxait mit einem äRed^aniömuiJ 5ur rudEtoeifen gortbetoegung 
beS Silmbanbei^ auggerüjiet. 9tur wenige, l^au^Jtfäd^Kd^ wiffen*^ 
fd^aftlid^en Stotdtn bienenbe "äppaxait befi^en eine fontinuierlid^e 
gilmbetoegung. 3)aS ?ßrobIem ber rudttocifen gilmbetoegung ift in 
öerfd^iebener SBeife gelöji toorben; man !ann hierbei in ber ^avcpU 
fadbe 4 ©runbtüpen unterfd^eiben. . ........> 
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B 

Hbh. 23. Die fiblidie ^orm bes 

ülolteferkren^rabef. 

(«tanSporttJcrl^attTii» l : 4.) 



Slm öcrbrcttctften, totil am jlücdttnöBtgftcn unb otn Icid^teften 
prdjig au^fül^rbar, ift bic 2Rottcfcr!reuj^Sinrid&tunfl. S)iefc 
Scjeid^nung rü^rt bälget, bog bic SSotrtd^tung in i^rctn ^axipU 
bcftonbtcil bic gorm bc§ DrbcnSabicid^cng bcr SKaltcfcr auftocift. 
S)ic Äonftruftiott unb SBirfunflSh)cifc bcS aud^ afö Sin^Sö^wrab 
be^cid^neten SKcd^anigmuS gcl^t am bcftcn au8 neben:: 
ftei]cnb€r ?lbb, 23 l^ertjor. Die Sa^ntrommel W greift 
mit ifircn 3^^nen in bic oben befd^riebene ^Perforation 
beei gitjiibonbcij ein, fo bag Icfetere^ gejtoungen »irb, 
l'^ht ^emcLjuTig ber irommel W mitjuniad&en. Sluf bcr 
3ld^(e bcr Irommel W unb mit biefer fcft öerbunben 
fi^t baä cigenttid^c aRaltcfcrhreujrab S. SRit biefem 
fielet bic ©d^eibe Ä in Serü^rung, bie 
jufammen mit einer etnjai^ größeren 
^Sli^übt B auf einer gemeinfamen öc^fe 
befeftigt ift. Sluf ber ©*eibe B befinbet 
fid^ ein ©tift ober ga^n E, unb an 
biefer ©tette l^at bie !(einere ©d^eibe A 
einen SluSfd^nitf. SBenn nun bie Steife, 
an toeld^er bie ©d^eiben A unb B fifeen, gebrel^t tt)irb, fo fd^Ieift 
jundd^ft ba§ Sßatteferheu^rab S auf ber ©d^eibe A, ol^ne fi^ ju 
betoegen. ©obolb ober ber 3^^« -^ ^^ «inen ber ©d^Iifee be§ 
fiteujrobeg eingreift, mad^t boS festere unter bem 3)rudE beö 
3o]^neg eine SSiertelbrel^ung, tooS bun^ ben 2lu§fd^nitt ber ©d^eibe A 
ermögßd^t tt)irb. gott^ nun ber Umfong ber 
Irommel W gleid^ ber ©umme ber ^ö^en öon 
4 gilmbilbem ift, fo toirb bei einer SSiertelj^ 
brel^ung bog gilmbonb mit einem SRudE gerobe 
um ein Silb t3orn)drti5 betoegt, boiJ ?ßrobtem ift 
olfo gelöft. 

Die Äonftruftion be« äRoItefertreujrobe^ läßt 
fid^ oud^ fo ougfü^ren, ba§ mel^r ote 4 Um^ 
brel^ungen be^ einen So^nrobeiJ nötig finb, um 
bog Steujrob einmal l^erumäubemegen, j. S. 8, ober toxt nthtn^ 
ftel^enbe Sbb. 24 jeigt, 14. |>icr meift oud^ bo§ eine Sö^n^^b A 
eine titoa^ t)on ber foeben bcfd^riebenen abft)eid^enbe Äonftruftion 
ouf, e§ ö^nelt me{)r bem XM^pu^ ber übtid^en B^^nräber. Doä 
Stcujrob B ))ai jeftt ottcrbingg nur nod^ wenig ä^nüd^feit mit 
bem SRoIteferfreuj. §icr ft)irb bo^ ^eujrob B bei einer Um*^ 
bre^ung öon A nur um Vu f ^^"^^ Umfanget gebrel^t, bie Sobntrom^ 
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tnci, ouf ber 9lbb. 24 ongebcutet, muß a(fo fo bcmcffcn fein, ba^ 
i^r Utnfong 14 Sitber bc§ gilmbanbcg JP fafet. ift eine SRoHe, 
toeld^c boS gilmbanb an bic SaJ^ntrommel brüdt, bamit bie S^f^ne 
ouf einer möglid^ft großen %lää)t in bie ^Perforation be^ %x\m^ 
banbe^ eingreifen. 

SBie oben im britten Sapxitl erörtert lourbe, ift t^ an^ ganj be^ 
ftimmten ©rfinben nötig ober günftig, bie ä^it ber gortbetoegung, 
ben ,ßtnd^\ gegenüber ber älul^efteüung beS gitmbanbe^ ntöglid^ft 
furj ju ntad^en. Slamentlid^ für bie SBiebergabe beS Silben burd^ 
5ßroieftion ift bie ©rfüttung biefer gorberung öon SSorteit. S)a 
ber gitnitran§^)ort burd^ eine bunHe Sälenbe öerbedEt toirb, fo toirb 
offenbar burd^ eine SSerHlriung ber IronSportjeit Sid^t gef:()art, 
b. f). bie (Sefanttintenfttdt toirb größer, gemer toirb boi5 glimmern 
l^ierburd^ öerminbert, toie toir im ffiat)itel in, Seite 31— 34, gefeiten 
l^oben. 3n »eld^er SBeife man bie Sran^portgeit beliebig 
öerlürjen fann, öeranfdftaulid^t bie Slbb. 25. ERan er« 
fennt leidet, bafe ba§ SSerl^ältni^ jmifd^en ber Iran^^ 

poxiidt unb ber SRul^ejeitbe^ Sßafteferhreujrabe^ öon 

bem ®rö§ent)er]^ättni§ be^ ^eujrobeS jum ®inja^nrab ^^ 
abl^ängt, unb jtoar berart, baj5 bei SSergröjserung beg aibb.25. 
?)urd§meffer§ beS ©injal^nrabe« AB bie Iran^:port}eit ,^,^""^f 'l^ 
beä ßreujrabe^ Heiner unb bie Sflul^ejeit größer toirb. ]lil\r,J 
SltterbingS toirb ber SSergröfeerung öon AB tec^nifc^ ttamon- 
batb eine ®renje gefegt, ba fonft ba§ SRaterial burc^ '*"* 
ben heftigen Schlag be« ä^^ne^ gegen ba^ Sreujrab ju ftar! be=: 
anfprud^t toirb. 

(£ine fe^r bemerten^toerte ©igenfd^aft ber fi^onftruftion ber 
SWalteferfeeujrabbetoegung ift bie, ba^ ber gilm in ber Stul^elage 
abfotut feftftc^t. ®g toirb ba§ alfo baburd^ erjiett, bafe ba^ Rreuj^ 
rab, nad^bem ber 3ö^n ba^felbe t)erlaffen l^at, auf bem ©injal^n^ 
rob fd^teift unb bem äußeren Umfange begfelben genau angefaßt 
ift, tooburd^ il^m eine SBeiterbetoegung, ettoa infolge beS testen 
©toge^ burd^ ben 8^^«, unmöglich gcmad^t toirb. ®S gibt noc^ 
eine Slnjal^I toeiterer ^onftruftionen, bei toetd^en bie rudEroeife be^ 
toegenbe Äraft ebenfalls an ber gal^ntrommel, bie ben gilm tran^^ 
Sortiert, angreift, bod^ tootten toir biefe l^ier nid^t in Setrad^t 
jiel^en. SBir »erben jefet t)iclme]^r einige t)on ben Äonftruftion^:^ 
t^pcn erörtern, bei toetd^en bie rudtoeife betocgenbe ^aft am 
gilmbanb fclbft angreift. 

$ier()er geprt in crfter öinie ber fogcnannte p^^}^^^^§S^ 
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aBirfungStocifc toirb inxä) 9l6b.26 öcranfd^außd^t. ®cr gtlm läuft 
burd^ eine ©rcmgöorrid^tung JB, bittet unmittclbor bal^intet eine 
©einlaufe ober einen SBaufd^ unb ^jaffiert bie Xron^^jortjal^ntrontniel 
W. S3ei gnbetriebfetung beä SRed^aniSmug lütrb nun infolge ber 
fontinuierlid^en 3iotation ber So^i^ttommel W ber Soufd^ big }u 
einem gewiffen ®rob öerfleinert, fobann f erlögt aber ein auf ber 
Sd^etbe 8 ejjentrifd^ fifeenber Stift ouf bie Sreitfeite be« gilm- 
banbeg gerabe in ben Soufd^ hinein, ber ^ierburd^ mit einem 3iucf 
tokhtx ouf feine frül^ere ®rö§e gebrad^t toirb. S)er Sntoaä)^ be^ 
S3aufd^e§ erfolgt t)on ber Srem^öorrid^tung B l^er, ba ber gilm 
an ben Salinen ber fid^ entgegengefefet bemegenben Xrommel W 
SBiberftanb finbet. 3)ie S)imenfionen ber ©d^eibe S loerben nun 
fo bemeffen, bo§ bei jebem burd^ ben Stift erteilten ©d^Iag bo§ 
gilmbanb genau um ein S3ilb loeiter beloegt toirb. 3)te ©d^eibe 5 
wirb in ber Sftegel burd^ bie 3ö^Wöbfiberfe^ung 
xr an bie S^^ntrommel W gefo:p:peIt. 3)ie 
©röfee ber überfe^ung l^öngt baöon ah, toieöiel 
Silber ouf ben Umfong ber ä^il^nttommet gelten. 
tSfogt ber Umfang j. 99. fed^ö Silber, fo mufe 
ber Stift njöl^renb einer Umbrel^ung öon W f ed^^^ 
tn%l^tx. ^^^ fd^Iagcn, olfo mu§ fid^ in biefem goHe ber 
Umfong öon Xunb Ftoie fec^g ju einiJ öer^olten. 
2lud^ biefe ßonftruftion läßt fid^ fo einrid^ten, bofe bie Xronö^ 
portjeit |)ra!tifd§ ouf ein äRinimum gebraut loerben fonn. 3« 
biefem Qtotd broud^t nur bie ©d^eibe S unb bomit ber ^ftonb 
beä ©d^Iogerftifte^ t)on ber Sld^fe öergrößert ju loerben. DieSd&eibe 
muß bonn nur nod^ ettooS nod^ oben öerfd^oben toerben, bomit 
bei bem längeren SBeg beg ©tifteS lieber bie richtige Sänge be§ 
gilmtron^porteg refulticrt. 3)o nun jefet bie 93en)egung be§ 
©d^Iögerftifteg eine rofd^ere ift, fo toirb bomit oud^ bie Iron^« 
portjeit eine fürjere. Slud^ l^ier fefet bie geftigfeit beg äWoteriofe 
bolb eine ®renje; e^ teud^tet ein, bo6 burd^ ottjugroße Seon^ 
fprud^ung ber gilm leiben muß. ®ie Srem^öorrid^tung B muß 
nämlid^ um fo ftärfer in Sätigfeit treten, je fd^neßer ber ©d^Iog 
burc^ ben ©tift ausgeübt n)irb; benn e^ muß bofür ©orge ge- 
trogen toerben, boß ber gilm bei bem ©d^Iogc oud^ nid^t um 
y^QQ mm ju toeit rutfd^t; onbernfoög to&xht ein fd^einboreö Sluf^^ 
unb Slbtonjen bei5 Silben ouf bem ^ßrojeftion^fd^irm bie gotge 
fein. — Sei ben Slborten biefeö Äonftru!tiongt^:pu§ loollen n)ir 
uns nidöt weiter oufbolten. . ^^^^.^..^ 
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®in weiterer I^pu^ ift ber foflenannte ® reifer, ßine einfod^e 
ftonftruftiott jeigt nebenftel^cnbe 9lbb. 27. @ine burd^ einen 65^^ 
jenter bewegte (Sobcl greift red^t^ unb ünU in bie $erforotion 
bc§ gilmbonbeg ein unb jiel^t ba§ gilmbanb um eine 
Silbbreite herunter. ®o nun bie ®abel um eine ^ori^^ 
Sontalod^fc febernb gelagert ift, brüdt fie fid^ outomo^ 
tifd^ bei ber Slufmört^belüegung toithtx an^ ber 5ßerfo^ 
rotion ^eraug unb fd^Ieift om gitm entlong nod^ oben, 
t)on tt)o aug ba§ ©piel bann öon neuem beginnt. SKan 
erfennt leidet, bafe bei biefer Äonftruftion burd^ bie ein== 
fad^e @5jcntert)orrid^tung, meldte bie ®abel auf^^ unb ab^ 
bemegt, bie IranS^Jortseit unb bie 3iu^ejeit beg %üm^ ^^ ^^ 
bonbeg gleid^ finb. ?)urd^ eine 3tnberung bcS gjjenter^ Der «reifer, 
fann aber aud^ l^ier Iei(|t ein {pxdtü\i)t^) ERinimum 
ber SronSporticit erreid^t merbcn. @in Seifpiel hierfür ift in 
nebenftel^enber 8lbb. 28 ffijjiert. 3)ie ^ier nid^t mitgejeid^nete 
®abcl ift mit einem SRo^men öerbunben, innerhalb beffen fic^ eine 
befonberg geformte ©d^eibe 8 eyjcntrifd^ betoegt. Die gorm biefer 
©d^eibe entf]prid^t einem ftrei^au^fd^nitt mit abgerunbeten Sden. 
®ie SBtrhmggtoeife biefer ©jjenterg ift nun folgenbe: folange ber 
^eiiJbogen ah ber ©d^eibe S bei 
ber Drehung um beren Sld^fe bie 
obere ober bie untere ßante be^ 
atal^men^ berührt, bleibt ber lefetere 
in Slul^e. 3)ie beiben ©tettungen 

P^ i" ^^?^" abbilbungen bar. «reifererje«te^ftt?V«r,en R«* 

gejteut. ffiögrenb ber übngen 3^t 

ber 3)re]^ung aber tritt ein |>eben bjlo. ein ©enfeij beS Sla^men^ 
ein. Die Dimenfionen ber ©d^eibc 8 finb in unfercm S3eif^)iel nun 
fo gctoäl^It, baB bie auf. unb SlbloartSbetoegung be^ Sflal^meniJ je 
Vj, unb bie Slul^eftettung tn^gefomt ebenfalls ein Drittel ber Um^ 
bre^ungSjeit ber ©d^eibe 8 beträgt. Die 2;rani^<)ortjeit be^ gitm. 
bonbe^ ift bemnad^ alfo breimal fo !urj ate feine Sflul^ejeit. ajian 
fann biefeg Scrl^öltni^ nod^ ttjeitcr baburd^ öergrögem, bag man 
ben ftreiSau^fd^nitt 8 nod^ breiter, b. 1^. mel^r SBinfelgrobe um. 
faffenb, n)ä^tt. Stuf Hbönberungen heiterer Sonftruftionen be« 
„(Sreiferg", bie l^au^jtfäd^lid^ eine größere ©d^onung bei5 gümbanbeg 
bejtoeien, fönnen toir l^ier nid^t eingel^cn. 

Site fefetei^ ©^ftem ber rudtoeifen 2fortben)egung mögen nod^ bie 
„aieibung^fd^ciben'' ertoäl^nt merben. S^reSSirfung^meife gel^t 
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ouS bem in 9166. 29 borgcftetttcn ©d^cma ^cröor. ®ic fid^ !on^ 
tinuicriid^ brel^cnbc 3o^wtrommd B bctocgt bog Siltnbonb mä) 
unten, nad^ bcn Srcm^badcn -B ju; infolgcbeffen cntftcl^t jttjifd^cu 
E unb JB ein Saufd^. Unter^olb t)on -B ftnb jlüei SBaljcn >^ 
onflebrad^t, jmifd^en benen bog gitmbonb junöd^ft gerabe unb frei 
l^ängen fonn.- Die eine ber S33oIjen W nun befifet einen Slug^ 
wud^g ^, ein l^eröorrogenbee Segment, bog bei ber Umbrel^ung üon 
VT ben 3ilm gegen bie onbere SBoIjc brüdtt unb il^n mit einem 
"Sind um ein ©tüdt nod^ unten jiel^t. ®oburd^ tnirb ber Soufd^ 
iwifc^en B unb B befeitigt, ber fid^ jebod^ gfeid^ borouf toieber 
bübet; bonn beginnt bog Spiel t)on neuem. ®urd^ bie Slbmejfung 
ber ®imenfionen t)on B unb W unb beg SSerl^ött^ 
niffeg ber Umbre^ungen öon B ju W toixh bofür 
geforgt, bo^ bog Silmbonb immer genou um ein 
Silb »citer ittotQt toirb. Slud^ ^ter fonn bie Irong- 
:portjeit im SSerl^öItnig jur SRu^ejeit beg giCmg ver- 
ringert totxitxif nömli^ boburd^, bofe ber 3)urd^^ 
mejfer ber SBoIjen W vergrößert mirb. 

S)ie l^ier oufgejö^Iten ©^fteme l^oben otte i^re 
SSorteile unb Slod^teile. 3)ie ^oufigleit il^rer 9ln^ 
n)enbung entfprid^t etmo ber SReil^enfoIge ber SCuf^ 
jöl^Iung. übrigeng werben je nod^ bem B^td beg 
3Cbb 29 DU 8lp|)oroteg, ob für Äufnol^me ober SBiebergobe be=^ 
KHbnK98rd)eib!n. ftimmt, öerfd^iebene S^fteme beoorjugt, »ie n)ir 
f später feigen werben. 3)ie 2lufgoben, weld^e jebeg 
Softem löfen mn^, loffen fid^ ettoo bol^in pröjifieren: ber ERc^ 
d^onigmug muß ein rul^igeg ,ßitf)tn'* beg Sitbeg gemöl^rleiften, 
bog l^cißt, ber Slbftonb ber Silber öoneinonber muß ouf bem gitm 
genou gleid^ groß bleiben; femer mn^ ein SUlinimum ber gilm^ 
trongportjeit erjielt werben; unb fd^fießlid^ foll ber Sitm mög= 
lid^ft gefd^ont unb bog SBerf möglid^ft wenig obgenufet werben. 
S3ei mößigcr unb normoler Seonfprud^ung wirb jebeg ber be^ 
fd^riebenen S^fteme biefe gorberungen erfüllen. Slber olle S^fteme 
ber rudtweifen gttmbewegung l^oben einen gemeinfomen Siod^teil: 
bie grequenj beg Silbwed^fetö lößt fid^ nur big ju einer re(otit) 
niebrigen ©renje treiben, 15—20 SBed^fcI pro ©efunbe werben 
proftifd^ fetten überfd^ritten. J)er ®runb l^ierfür liegt eben borin, 
boß bog ERoterioI bem plöfelid^en 3iudE nid^t ftonbjul^oltcn öer^ 
mog, ber notürtid^ bei ^ol^er grequen^ immer ftörfer wirb. SBie 
fd^on frül^er im erften Äopitel erwö^nt würbe, fielet biefe lotfod^e 
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mit ben t^coretifd^en gorberungcn nid^t gaiij itn ©nlfong, inbcffcn 
finb bie crrcid^tcn 3icfuÜatc, toit bcr äugcnfd^cin feiert, immcrl^in 
für ottgemcine %(xUt fd^on rcd^t jufricbcttftcttcnb. 

@§ gibt aber 9lufgoben, bic mit ^itfc ber gctoö^ntid^en l^icr 
befd^ricbcncn SRcc^om^mcn nid^t lösbar finb. @g finb ba§ bic 
gdflc, bei todc^cn cS fid^ entmcber um bie genoue Slnal^fiemng 
bi« in^ einjelne nid^t attjurofd^er S3en)egungSt)organge l^anbclt. 
tt)obei mon olfo mögüd^ft biete S5etpegung«:pf ofen erfennen n)ia, 
ober tüenn bie SBiebergabe red^t rofc^er Setoegungen ermöglid^t 
toerben fott. ^ier ffil^ren nur ©^fteme 
mit fontinuierlid^er gilmbewegung 
jum S^tU, bie in ber golge cttoaS nöl^er 
betrad^tet merbcn fotten: eS liegt auf ber 
^anb, bo| biefe fontinuierlic^e Bewegung 
beg tjilmbanbe^ irgenbtoie o^jtifd^ !om^ 
penfiert merben muj5, benn fonft mürbe 
j. 35. bei ber ffiiebergobe burd^ ^rojeftion 
auf ben ©c^irm bei ber rafd^en Scmegung 
bei5 gilmg über^au^Jt !ein »üb fid^tbor 
tocrben. Diefc opü\ä)t fiomt)cnfotion nun 
fann im oßgemeinen auf breierlei SBeife 
gefd^e^en, unb bemgemöjs jerf allen bie 
ßonftrultionen mit fontinuierlid^er gilm^^ 
bewegung in brei ^au<)tgnH):pen: ®ie 
gilmbetoegung fann burd^ Semegung 
bei^ DbieftibeS, ober burd^ ©infd^attung bon rotierenben ober 
fd^toingenben ?ßrigmen ober ebenfold^er ©^jiegel oor ober hinter 
bem Dbieftib optifd^ ober fd^einbar aufgel^oben ober „ftationar'' ge- 
mad^t toerben. 

SBir betrachten junöd^ft bie ©^fteme mit betoegtem Dbieftiü. 
ffiS gibt Äonftruftionen, bei toeld^en bai Objeltit) mittefö eine« 
BäjUiüm^ paxaUd 5um Silmbanb o^jiSiert, unb gtoar mit gleid^er 
®efc^tt)inbigfeit toie bag gitmbanb läuft. Slbb. 30 jeigt einen 
fold^en ERed^aniSmuS bon bom gefeiten, unb jroar für ftereo^ 
ftopifd^e 9lnorbnung. 

@^ mog ^ier gleid^ ermäl^nt »erben, ba§ alle ^)p)j>axatt mit 
irgenb toetc^en ofjißierenben Seilen, tote am eben ermähnten Sei- 
fpiel, in bejug auf gtequenj be§ Silbroed^fefö nid^t ben l^öd^ften 
änfprüd^en genügen. 3n biefer ^infid^t leiften bie rotierenben 
äßed^anidmen bebeutenb me^r. 
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3lbb. 30. Xppaxai mit paraUel 

}nm Ulm OfjiUierenbm Objefi- 

tioen. 
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2)te rotietenben Sinjen. 




3laä) biefcm 5ßriniip ift 5. S3. bie in nebenftc^enbcr Slbb. 31 bar- 

geftctttc ßonftruftion au^gcfül^rt. ©ine Sln^ol^t Dbieftiöc, in bicfem 
Seifpiel 15, fi^en auf bcm Umfang einer 
ßrei^f d^eibe, fo, bag jebcg einjelne bei 
ber aiotation bcr ©d^eibe an ber ^ttiä)- 
tungöftette be§ gitnti^ borbeigefül^rt toirb, 
unb }tt)ai: in gleid^er SRid^tung unb &t^ 
fd^toinbigfeit toie ber gilm felbft. ®g 
tommt l^ierbei nur ein futjeg nö^erungj^- 
föeife aU gerablinig ju betrad^tenbeiS @tüd 
ber ^eiiSba^n in Setrad^t, totiä^t^ bie DU 
iettiüe 5urudElegen, fo baß jebei^ Dbjeftit) 
innerhalb biefe^ gnterbatteg pra!tif4 ä«^ 
famnien ntit bem gilm läuft unb infolge- 

beffen feine Säemegung optifd^ aufgebt. — S)iefe ßonftruftion tourbe 

öon bem Slmerifaner genüng im ga^re 1894 au^gefü^rt, nad^bem 

bereite 1864 Duco« bu ^au^ 

r n baS bief em Softem jugrunbe 

liegenbe Jßrinjip angegeben ^atte. 

®^ gelang gcnün^, mit feinem 

^ppaxait in ber ©efunbe 250 

Slufnal^men l^erjuftellen. 



Xbb. 31. 

^Ipparat mit rotierenben ®b- 

jektioen nnd) Senkins. 



3Cbb. 32. Apparat mit 
rotierenben iSaifslinfen ^ 
na4 Ülaskeliine. 



®ine anbere Sonftruftion, 
ebenfalls mit rotierenben Sinfen, 
manbte ber ®nglänber SRaS* 
fel^nc im ga^re 1896 an, 
beren S)urd^fc|nitt in 9lbb. 32 
miebergegeben ift. S^iW^*^ ^^^ 




feftftel^enben Dbjettiö unb bem fid^ fontinuierlid^ bemegenben tJilm 
befinbet fid^ eine rotierenbe Irommel L, bie an il^rem Umfange 
eine SRei^e, ^ier 12 ©türf, Sonlabünfen trägt, bie fid^ gegen* 
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2)ic o^jittiercnbctt ^rigmen 
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fcittg bcrül^ren. ^^nerl^otb ber Xxommd befinbcn fid§ jtüci fcft= 
ftcl^enbc Sonöcjlittfen M, bcrcn SBrcd^ung gleid^ (aber mit cnt^ 
gegengefcfetem SSorjctd^en) ber ber Äonfatjlinfen tft. ©tcl^t nun 
bie Irommet fo. bafe bie opti^ä^t Sld^fe beS ganjen Stp^jarateg 
burd^ bie Sßitten ^meier Äonfoölinfen gel^t, bann ift bie optifd^e 
SBirfung^toeife ber Irommel in Serbinbung mit ben Sonöejiinfen 
gleid^ ber einer Pan^jarattetptatte, b. 1^. bie Sid^tftral^ten gelten 
ungebrod^en l^inburd^, unb ba§ in jenem 3Woment gerabe tjor ber 
Xrommel fte^enbe Silb tüirb in ber rid^tigen SBetfe ouf bem 
^ßrojeftion^fd^trm abgebilbet. Die Srommet brel^t \x6) nun in ber 
SBeife, ba^ bie bem gi(m junöd^ft liegenben 
Sinfen fid§ in gteid^er älid^tung unb ®t\ä)tom^ 
bigfeit mie ba^ gilmbanb bettjegen. Die \t^i 
in ben ©tra^tengang tretenben Xeüe ber Sin^ 
fen (tjgl. obenfte^enbe 2lbb. 32) n)ir!en toit 
Slblenfunggpri^men mit variablem SBinfel, 
unb itüax berart, ba§ bie burd^ ba§ fort== 
belegte 99i(b fottenben ©tral^Ien immer auf 
biefelbe ©teile be§ ^ProjeftionSfd^irmeS ge* 
brod^en merben. 

©ans äl^ntid^ im $rinji^) ift bie SSSirfungS* 
meife ber Sonftruftiongt^^jen, bei benen mirt 
lid^e Slblenfung^priSmen, b. ^. fold^e mit 
ptantn gläd^en, öertoenbet toerben. ®ine Äon- 
ftrufaon biefer ärt ift bie in Slbb. 33 ffijjierte. 
3n einer öor ober l^inter bem feftfte^enben 
Dbjeftit) ongebrad^ten Irommel T oSjiHieren 
jtoei ^[blenfunggjjriSmen P^ unb Pg um bie 
optifd^e 9ld^fe x beg gefamten "Uppavatt^ mit gleid^er SBinfetgefd^toin^ 
bigfeit, aber in cntgegengefefeter älid^tung. Die Drel^ungäad^fe ge^t 
hierbei burd^ bie 3entren ber ^ri^menfläd^en. Die nur 45® betragenbe 
Drel^ung ber ?ßri§men P mirb burd^ bie an il^rer gaffung eingreifen? 
ben ^ebel H vermittelt, an benen befonber^ geformte ©fjenter an- 
greifen. Die SBirfung biefer SSorrid^tung ift nun bie, bafe infolge 
ber Drehung getoiffermafeen ein einjigeS feftftel)enbe§ ?ßri«ma 
mit fontinuierlid^ unb :periobifd^ öeränberlid^em Slbtenfung^toinfet 
entftel^t, unb jtoar Dom SBert bi§ ju einem SRajimum, unb oon 
ba nal^eju fprungtoeife, infolge ber eigenartig geformten an H an- 
greifenben ©jjenterfd^eiben, lieber U^ ®rab. Sei rid^tiger SBa^I 
ber SBinfelgefd^toinbigfeit unb ber 2lblenfunggtt)infet ttJirb ^ierburd^ 
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3lbb. 33. 

Sidtma eixer i^ftlfsnor- 
ridjtnng, mittels ber btr 
kontinnierlidie ^ilmbanb- 
benegnng bvrib os^iUie- 
renbe|)rismen„optifd) fla- 

tionSr** grmadit nirb. 
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^ie xoticrcnben ^ri^nieti. 



crretd^t, ba§ bo^ j. S9. auf bcni ^ßroicWon^fd^tnn entttjorfenc ©üb 
öottfornmen ru^ig ftcl^t, mö^rcnb ba^ gilmbanb fontinuicrlici^ fort* 
läuft. Die burd^ einfädle ^PriSmcn cntftel^enbc 
gorbcnjcrftrcuung !onn burd^ od^romatifd^c 
Soutbinatiottctt bcfcittgt lücrbcn. 

X 6in weiterer, ebenfalls 

auf Stral^Icnbrcd^ung 6c* 
rul^cnber ffonftrufttouS* 
t^:^ ift ber bci5 roticrcnbcn 
^rtSmag mit planparaUcIcn 
©egcnflöd^cn. S)cn cinfac^ftcn 
3att ftcttt bic um eine ju t^rcn 
gläd^ctt :parattclc Sld^fe toticrcnbc 
^tan^jarattclplattc bat. S)rc]^t man in bicfcr SBcifc eine fold^e 
Patte um einen SBinfel 9, fo erteibet befannttid^ ber eintretenbe 
©tra^I gegenüber bem einfattenben eine 5ßarattelt)erfd^ie6ung AM, 
n)eld^e für ffeine 3Bin!et 9 })ro|)ortionai bem 3)rel^ung§n)in!el 9 
ift (aibb. 34). %vt abfolute ®rö§e öon AA! ^dngt Don ber J)idte d 
ber ?ß(atte ab. SBringt man nun biefe Sorrid^tung jn)ifd^en bem 
feftftel^enben Objeltib unb bem !ontinuierIid^ betüegten gilm eineg 




3liiii. 34. j»d)ema 

ber rotiereitbttt 

yianparallelplatte. 



£inoa:pparate$ an, fo 
bon d unb ber in einem 
ttjegung ftel^enben SBin* 




3ibb. 35. 

ddjrma eines fiinoapifaratef, bei 
bem bie kontinnierlidie ^Imbe- 
negnng bnr4 ein rotierenbes Pris- 
ma von qnabratifdueni Oünerfdinitt 
„optifdj" aufgehoben wirb. 



fann man t% burd^ geeignete SBal^I 
beftimmten SSer^öItni^ 5ur gitmbe* 
Ielgefd^tt)inbig!eit ber gebre^ten^ßtattc 
crreid^en, ba^ baS ©Hb auf bem 5ßro* 
ieftionSfd^irm feftftel^t, ober bag bei 
ber 9lufna]^me ba^ bom Dbieftib ent* 
tüorfene S3ilb relatib jum bewegten 
gilm in Stulpe ift. — 9Sor* 
teit^af ter, toeil o^ne Stral^ten* 
unterbred^ung tt)ir!enb, finb 
rotierenbe 5ßri§men mit ^)Ian* 
|)arattelen ©egenfeiten, b. \ 
$rigmen mit bem Duerfd^nitt 
eine^ regelmäßigen SSieledteiJ mit geraber ©eitenjal^t 3n neben* 
ftel^enber 3lbb.35 ift atöS3eif))ieI bie aSertoenbung eines bierfeitigen 
^ßriSmaS mit quabratifd^em Ouerfd^nitt füijiert: ift baS Db* 
jeftib, P baS 5ßriSma, loeld^eS um eine fenlred^t jur Seloegung 
bc3 gitntbanbeS JP gerid^tete 9ld^fe rotiert. ®ie Pfeile beuten bie 
S9ett)egung§rid^tung bon P unb F an. 3n ber an ber 9lbbtlbung 
gerabe angebeuteten Stellung be§ ^ri§ma§ P finbet ber Übergang 
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5)ie TOtietenben ©piegcl 
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jlbii. 36. :Xpiiarat mit 
bontinttierli^ier /ilmbe- 
mqnu% ttttb rotiernibfn 
idfiitgeln «ai^ Ülvsger. 



t)ott einem jutn atiberen S3ilbc ftatt, ttjobei öom ^ri^mo itoei ^ölften 
jweier gtlmbilbcr 5U einem Silbe ouf bem ?ßroie!tion^fc^irm ber^ 
einigt lüerben. 

liefen bio^ptrifd^en Äonftruftionen reil^en fici^ bie!ato:ptrifci^en 
©^fteme an, toeld^e im (Srunbe ouf benfetten 5ßriniipien rul^en, 
nur mit bem Unterfd^icb, bag on ©tette ber breci^enben gldd^en 
f|)ie8etnbe treten. 9lu(| l^ier fonn man toieber ©^fteme mit oiJjittie^ 
renben unb rotierenben @|)icgeln unterfd^eiben. 3)er Unterfd^ieb 
gegenüber ben bio^jtri*: 
fd^en ©^ftemen befte^t 
im allgemeinen barin, 
bafe bie o<)tifd^e Sldj^fe 
be§ 'äppaxatt^ eine 
Änidtung erfal^rt, bie 
ebentueH burd^9lntt)en^ 
bung eine§ 
jtt)eiten©pies 
gefe inbeffen 
mieber auf^ 
gel^obentoer^ 

ben fann; 

femer ift 
bie SBinfel^ 
gefd^toinbigs: 

leit bei» 

fd^toingen^ 
ben ober xo^ 

tierenben 

©piegefö l^ier nur l^alb fo grojs ju nel^men, atö toxt bie ber 
äal^ntrommel, toeld^e ben gilm trang<)ortiert. 

®ine Äonftruftion mit rotierenbem Stieget nad^ SWu^ger ift in 
9l6b. 36 füjjiert. 3)a« gütnbanb F wirb burd^ bie 3al^ntrommeI /" 
in fontinuiertid^e S3ett>egung berfeftt, »obei t^ fid^ bon ber SRoIIe -v 
db^ unb auf bie SRoIIe a aufttjidEelt. gn ber gül^rung l befinbet fid^ 
bei 5 ein SCu^fd^nitt, an totiä)tx ©tette bei ber Slufnal^me burd^ baS 
Dbjeftit) ia^ SBitt entworfen toirb, ober burd^ lüeld^e bei ber 
?ßroie!tion bie ©tral^Ien ber Sam^je fatten. SSor bem Objeftib rd? 
tiert eine jjriSmenförmige SBalje S, auf bereu gläd^en bie ©i)iege( 
angebrad^t finb, in unferem Seifpiel 17 ©tüd. S)te 9lotation§^ 
ad^fe be« $ßrii5ma« ift parattel mit ber äld^fe ber gitnüranötoort^ 




68 SSorteitc ber foittinuicrlid^cn Sritwibanbbetücgutig. 

roHe, aud^ finb bic beiben äd^fen bcrarf miteinanbcr Qdoppüi, 
\>a^ bic 28in!clgefd^tt)ittbigfeit be§ reflelttcrten ©tral^IcS nur l^alb 
fo grois ift mic bie be§ einfattcttben ©ttaljIcS. ©tel^t nun ein gilm^ 
büb genau in bcr 3Kitte öon 5, fo mu^ ber S^tilralftral^I, toie 
in ber 9l6bilbuug bargefteHt, bie 3Sflittt eine§ ©<)iegel§ be§ 5ßri§:: 
nta§ treffen. SSemegt fid^ jefet ba§ gilmbilb nad^ linfe toeiter, fo 
toirb l^ierburd) für bie bem Sitb entf<)red^enben ©trauten ber 
©infattötoinfel öergrö^ert, unb um ben gleid^en S3etrag toürbe 
ba§ aud^ für ben 9lef[ejion§tt)in!eI ber gatt fein, b. 1^. ber re^ 
fleftierte ©tra^I tt)ürbe nad^ oben tüanbern unb mit i^m ba§ 
Silb auf bem Sßroieftion^fd^irm, tt)enn ber ©Riegel fid^ nid^t bre^en 
toürbe. 2efetere§ gefd^iel^t aber nacö bem 9lefiejion§gefe| genau um 
ben Setrag, ber nötig ift, bamit ber refleftierte ©tra|l feine ur? 
fprüngüd^e Sage beibel^ölt; i>a^ 93ilb auf bem ^rojeftion^fd^irm 
ftel^t alfo unbett)egtid^ feft. ®§ mag nod) bemerft njerben, ba§ öon 
ber Slnjaljl ber ©piegel auf bem $ri§ma ber SBinfel abljöngt, 
meldien je jtoti ©Riegel miteinanber bitben, unb biefer SBinfel 
lieber ift ma^gebenb für bie ®rö§e bjto. ben Slbftanb ber Silber 
auf bem gitmbonb. 

®§ öerbient nod^ ^erborgel^oben ju merben, ba§ bie meiften ffion< 
ftruftionen mit loutinuierlid^ bemegtem gUmbanb gegenüber benen 
mit rudtmeif e betoegtem (abgef el^en ö on ber bereits ermähnten l) ö ^ e r e n 
SilbttJed^felfrequenj) ben toeiteren SSorteit l^aben, ba§ im aU^ 
gemeinen bie äSertoenbung t)on SIenben, bie irgenb einen Xeil be§ 
93en)egung§üorgange§ öerbecfen foHen, unnötig ift; ^ierburd^ tüirb 
alfo aud) bei langfamem Silbtoed^fel ein glimmern öoltfiönbig 
öermieben, ba ja ber S3itbtt)ed^fet fontinuierüd^ erfolgt, b. 1^. fo, 
baj3 ba§ eine 33itb unmerftid^ in ba§ anbere übergeführt toirb. 
StoeifelloS ift lefetereS bie t)oIIfommenere Söfung be§ ganjen ^ro^^^ 
blemS ber Sinematogra^j^ie, toobei aud^ nod^ ber SSorteil ber gröjsten 
Sid^tauSnu^ung nebenl^erge^t. ©in toeiterer, für bie $raji§ fel^r 
in§ ©etoid^t fattenber SSorteil ber fontinuierüd^en gilmbetoegung 
jeigt fid^ in ber auBerorbentüd^en ©^onung be§ gilmbanbeS, 
bie felBft bei fel^r großer gilmgefdEitoinbigfeit, tok fie burd^ berartige 
Sl^parate erreid^t toerben fann, eine faft t)ott!ommene ift. S)ai5 fid^ 
bisher nod^ feine einjige ber Sonftruftionen mit fontinuierIi(| be^ 
tt)egtem gitmbanb für bie allgemeine SSerroenbung einbürgerte, liegt 
an ber t)o^en ^räjifion, bie ^erftettung unb |)anbl)abung biefer 
3t^)parate aufeerorbentüd^ t)erteuert. SlKerbingS mu§ Ijierbei berüdt^^ 
fid^tigt toerben, ba§ feit ber ©rfinbung ber meiften Sonftruftion§s= 
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3)et fincmatograpl^ifc^c ^ü\nat)mtappaxat 



ftunitra nadj^ 

CJy, flrfrpuf|. 



i\)ptn mit lonttnuierlid^cr gilmBetüegung ttod^ faunt ein Sal^rjel^nt 
öcrflofjen ift, fo ba§ tüof)I bie ted^nifd^c S)urd^arbeitung biefer fd^tüie* 
rigen ©^ftcme nod^ nid^t aU becnbct ju betrauten ift. aRon !ann 
ballet mit jicmlid^er ©id^er^cit annel^mett, bo§ benSinematograp^cn^ 
ap^axakn mit fontinuicrtid^cr gilmbctücgung bie 3w^wnft gel^ört. 
5)ie bisher überl^au^jt erteilte SSilbtüe^fetfrequenj, bie bei ion^ 
tinuierüd^ergitmbetüegung erjielt tpurbe, beträgt 5000 pxoBtUnht. 
Über bie jiemlic^ fomptiiierten "äppaxait, mel^e bie§ leiften, tüirb 
\pättx bei ben ©pejialan^ 
tpenbungen ber Sincmato^ 
gro<)l^ie berid^tet tüerben. 

Sbenf mannigfaltig hjie 
bie fi'onftruftion ber eingel- 
nen Seite ber ftinoa^j^iarate 
ift natürlid^ audE) bie ffion- 
ftruftion ber ganjen "ülppa^ 
rate fclbft. SBir fönnen t|ier 
nur einige diarafteriftifd^e 
S^pen ]^erau§greifen. beren 
SBirfung^ttjeife tüir an ber 
§anb öon geeigneten Slb* 
bitbungen betrad^ten tPoKen. 
3unä^ft foöen l^ier bie für 
SSeruf^imedfe geeigneten 
Sl^jparate bel^anbelt toer^ 
ben, alfo Slpparate, 
meldte l^ö^eren 3tnf orbe^ 
rungen genügen. 

S)er!inematogra))]^ifd^e2tufna]^meap))aratiftim$rinäi<) 
bie Serbinbung einer gett)öl)nlid[)en ))]^otograp^ifd^en Camera mit 
irgenb einer ber foeben befc^riebenen Sonftruftionen jur gort- 
bemegung be§ gilmbanbeS. S)ementfpred^enb beftel^t ber 9lufno]^me=^ 
appaxat au§ einem <)^otogra^)f)ifd^en Dbjeftiö (üergl. Slbb. 37), 
ber IidE|tbidE)ten Samera C, bie geöffnet abgebilbet ift, um ben 
9Dled^ani§mu§ jur gortbettjegung be§ lid^tempfinblidien gilmbanbe^ 
F §u jeigen, fomie ben beiben Saffetten K^ unb K^, bie jur Sluf- 
nal^me be§ unbetid^teten unb be§ belidjteten gilmö bienen. 9latüp 
li^ finb bie Stnorbnungen ber einjelncn Seite bei ben öerfd^iebenen 
gabrüaten t3erfd^ieben; ber Ijier gejeid^nete Slp^jarat entfpridjt bem 
öon ber girma ®b Siefegang in ®üffeIborf ^^^ö^f^^^^sQQJp 
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3)aS Dbicftiö. 



ß^ 



®a mit bcm finematogra^jl^ifd^cn 8lufna]^niea))))arate faft au^=: 
fd^Iiefelid^ SKomcntaufnal^men gemad^t toerbcn, fo ift l^icrbei bic 
SScrtocnbung toon befonbcrS tid^tftarfen Dbieftiöen toom SJorteil, bic 
ein Slrbciten auä) l&ei öerl^ältniSma^ig ungünftigen Sid^töerl^Mtniffen 
gcftatteit. 3Bir lönnen uitSl^ierauf bie$rinji<)ienbcr^]^otogrc4)]^ifd^en 
Dptil nid^t itäl^er einlaffen, nur baran fei errinnert, ia^ man mit 
Sid^tftärle eines DbjeltitjeS ba§ SSerl&altniS t)on 3)urd6meffer ber 
freien Öffnung jur Srenntoeite öerftel^t 5)ie Sid^tftär!e ber l^ier 
in Setrad^t !ommenben Dbjeftiüe ift gettJöl^nli^ 1 : 5 ober i : 4, 5; 
mit ju ben lid^tftärfften gel^ören bie ©<)ejiaIobie!tit)e für ffinemato^ 
grc^jl^ie ber girma Earl 3^t§ i^ S^na, baS Seffar 1 : 3, 5 (tjgl. 
Slbb. 38), mit bejfen j&ilfe j. 8. fd^on 
finematogra^l^ifd^e Snterieuraufnal^men 
möglid^ finb. 3)ie grojse Sid^tftörle aHein 
ift aber nod^ nid^t auSreid^enb, bie Db^ 
jeftiöe muffen aud^ nod^ f<)^ötifd& unb 
d^romatifd^ f orrigiert fein, b. 1^. fie müf« 
fen alle öon einem Dbjeftpunfte auS:5 
gel^enben ©tral^Ien öerfd^iebener garbe 
tüieber in einem Silb<)unlte vereinigen, 
unb ferner muffen fie anaftigmatifd^e 
S3ilbfetbebenung befiften, b. 1^. e§ muffen 
aud^ bie am 3lanbe be§ Silbeg Uegenben Silb<)un!te ^unftförmig 
fein unb in einer ®bene, ber Silbebene, liegen. SlHe biefe gorbe^ 
Hingen merben j. S. öom leffar in öorjügli^er SBSeife erfüllt. (Sin 
@^)e5iaIobje!titJ für ^nematogra<)]^ie mit ber <)raftifd^ erreid^baren 
l^öd^ften Sid^tftärle toirb in einiger S^it t)on ber Sirma geife in 
ben ©anbei gebrad^t werben. S)ie Srenntoeite ber finematogra))]^i* 
fd^en Dbjeftitje ift infolge be§ Meinen S3ilbformateS 18x24 mm* 
toefentüd^ lürjer, afö toie fie j. S3. für ©anbfameraS üblid^ ift, fie 
beträgt in ber Siegel 50—75 mm.^) 

SBie fd^on frütier ermähnt tourbe, toerben für getoö^nlid^ feiten 
mel^r atö 15 — 20 Slufnal^men pro ©efunbe mit bem ^noap)j>axai 
erzeugt, gm günftigften gaHe würbe baS alfo eine ®|^)ofitionSäeit 
tjon Vi5 bis Yao ©elunbe bebeuten, waS man nod^ ate öerl^ältniS^^ 
mä^ig langfame 3Komentaufnal)men bejeid^nen !ann. Sei ®ar* 
ftellung üon Bewegungen fd^on mittlerer 3BinIeIgefd^winbig!eit 




Xbb. 38. tat Seffar, ein liilit- 

flarket Qbjehtiu für ftinoanf- 

nabmen. 



1) !Rä^ete§ über bie Objefiöe i|l au er|efien auS: 9K. ö. fRo^r, 3)ie 
optijd^en 3uftrumente. Sßerlaa öon SB. ®. teubnet, SeiüAia 1911. 
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äli^ed^aniiSmud ber Camera. 71 

(tjfli. ©citc 38) toüxbt l^icrbei Unfd^ärfc entftcl^en. SKan braud^t 
alfo bei bcn 2tufna]^mca}j<)aratett ba§ SJcrl^ältntö jtoifd^en Slul^e^ 
ftettung uitb gortbctDeaunaSjcit be§ Siltttbanbeg nid^t fo grofe ju 
ncl^mcn, afö »icbei bcn 9l))|)araten bcr SBiebergabe (togt. Seite 31 ff.). 
Die aiegulierung ber Seüd^tungSjeit gef^tel^t in ber Siegel bnrd^ 
eine t)or bet SeÜd^tnnggfteHe bes gilmS rotierenben Slenbcnfd^eibe, 
bie mit toerfteübaren ©eftorenau^fd^nitten öerfel^en ift. 3« 816^. 37 
ift biefe ©d^eibe nid^t fid^tbar, bagegen jeigt fie Slbb. 46 auf 
Seite 81. 3)iefe ©d^cibe Ä toirlt genau fo, afö toie bcr l^öufig an 
^anblamcra^ angebrad^tc ©d^Ii^tjerfd^Iu^. 3(ud^ ber eigentlid^e 
Jßed^ani^mug jur rudttoeifen gortbetoegung be§ gilmbanbeg ift 
in nebenftel^enber 3tbb. 37 nic^t fid^tbar, ba er innerl^alb beiJ 
tjerbedtten leileS ber S'amcra nad^ rfidttpart^ in ba^ gilmbanb 
greift. 

Die 5ßraji^ l^at geleiert, bafe ber geeignetfte SetoegungSmed^aniS^ 
mu§ für ben2tufna]^mea^)<)arat ber ©reifer ift, beff en Äonftmf tion 
toir auf ©eite 61 bereite befprod^en l^aben. Dementf))rerf|enb ruften 
aud^ öiele girmen il^re 2lufna^meap<)arate mit einem berartigen 
SKe^anigmu^ au§. Der ®ang beg gitmbanbeS F ift nun folgenber: 
bie ffaffette K^, toeld^e auf ber Camera befeftigt tovth, enthalt ba§ 
jufammengerottte unb nod^ unbeltd^tetegilmbanb, ba§ burc^©d^Iifee. 
bie mit 8i(|tabfd^Iu§borrid^tungen üerfel^en finb, in bie Äamera ein^ 
tritt. Durd^ bie gal^ntrommet B^, beren Saline genau in bie ^er^ 
f oration be^ gUmbanbe« eingreifen, mirb ber gilm au§ ber Äaffette 
Äi abgetoidtelt unb bilbet hinter ber S^^tttrommel eine ©d^Iaufe. 
©obann tritt ba^ gilmbanb in bie Srem^öorrid^tung F^ ein, ba« 
genfter genannt. S§ ift ba§ ein bop^jelter SRal^menmitre^tedtigem 
3lugfd^nitt, ber genau in ber Silbebene be§ DbjeltiöeS liegt Da§ 
genfter ^at jtoeierlei gunftionen: einmal bremft e§ ben Sauf beä 
gilm« jtoifd^en feinen bop<)eIten 8fla]&men, unb jtüar gefd^iel^t ba§ 
nur an ben beiben Seiten beä gilmä, um bie SUbflad^e nad^ 
SDtöglid^feit ju fd^onen, unb femer fül^rt cg ben gtim möglid^ft 
plan inxä) bie Silbebene be§ Dbjeltiöeö. 9lm unteren Seil beS 
genfterS greift ber gortbemegungSmec^aniSmuS in bie ^Perforation 
ein unb jie^t bag gilmbanb rudmeife burd^ ba§ genfter. Unterhalb 
beä genfterg bilbet ber gilm rudttoeife eine jmeite ©d^Iaufe, bie öon 
ber Sa^ntrommel B^ jebeöniat lieber aufgejel^rt mirb. Der im 
genfter belid^tete gilm tritt bann auf bem SBeg über B^ in bie fi^affette 
-Kg citt/ wo er toieber jufammengeroUt toirb. Die Sld^fe, um mel^e 
fi^ ba§ gilmbanb aufrollt, erl)ält in unferem gattc il^ren 9lntrieb 
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burd^ ba§ 3Bcrf, bei onbercn Äonftruftioneti btötDeilen anä) burd^ 
ein bcfonbcrcS Ul^riüerf. S)ic Äaffetten ä: fönncn gtlmftreifcn bi-g 
ettoa ju einer Sänge üon 200 m aufnel^men. Sfted^net man bie^ö^e 
ber gilmbilbd^en einfd^üeisüd^ i^rer Slbftänbe ju 20 mm, \o entl^ält 
ein fold^er gilm ca. 10000 Silbd^en; unb nimmt man ferner an, 
ba§ ber Sitbtped^fel pro ©efunbe 20 beträgt, \o lann man einen 
93etDegnng§borgang, ber etma 8 — 9 Sölinuten bauert, aufnel^men. 
I)ie SBiebergabe umfaßt natürlid^ biefelbe Seitbauer, falls fie iorreft 
fein foH. gm allgemeinen werben aber meljrere Vorgänge üon 
geringerer 3^itbauer auf ein unb bemfelben gilm aufgenommen. 
Um nun bei ber <)^otogra<)l^ifd^en Sc^anblung ber einselnen ^b^ 
fd^nitte bie entf<)re^enben Silmteüe lei^t fenntUd^ ju mad^en, tt)irb 
mit einer in ber Kamera angebrad^ten t)on au§en ju betätigenben 
SKarfieröorri^tung ein 8o^ in ben gitm gefto^en. gemer ift 
mit bem Sinomet^aniSmuS ein an ber Kamera außen fid^tbar an^ 
gebrad^te§ B^^ttoer! öerbunben, toeId^e§ bie Sänge be§ belid^teten 
gilmbanbeS oujeigt. 

Der Slntrieb be§ Kinomerle^ gefd^iel^t mit einer Kurbel, bie 
fid^ bei ber Siefegangfd^en Kamera an brei mit berfd^iebener ®e^ 
f^minbigfeit rotierenben Sldifen anfe^en läßt: eine Kurbelum^^ 
brefjung ergibt enttoeber 8, 4 ober 1 Seltc^tung. Scfetere Kurbet 
fd^altung mirb bei fold^en gällen ongetoenbet, tt)o bie einseinen 
Selid^tungen in größeren S^itabftönben erfolgen muffen, toie j. S9. 
Ui ber Stufnal^me einer mad^fenben ^flanje u. bgt S^x Kon:: 
troHe, ob bie Kurbel in ber ri^tigen ®efd^tt)inbig!eit gebre^t mirb, 
bient ber an ber3lüdttt)anb ber Kamera angebrad^teSefd^toinbig? 
leitSmeffer, ber angibt, toieöiel Silber in ber ©efunbe beüd^tet 
toerben. S)iefeS S«ftrument ift mit bem SSBer! ge!op<)eIt unb tt)irb 
burd^ 3cntrifugaIIraft betätigt. 

®enau mie ju einer gemöl^nli^cn <)l)otogra))]^ifd^en Kamera ge^ 
!^ört jum Kinoauf nal^mea<)<)arat aud^ ein ©ud^er unb eine ®xn^ 
ftellborric^tung. Die Konftrultion be§ crftercn ift mol^t ge^^ 
nügenb belonut. Die SinfteKüorrtd^tung beftel^t au§ bem SRol^rc S, 
ba§ am l^interen ßnbe eine äJiattf^eibe trägt, bie genau an bie 
©teüe be§ öor^er entfernten gilniS im genfter F gefc^oben tt)irb. 
Sin ba§ rechte ßnbe be§ 9loI)re§ S tt)irb ba§ Singe gebrad^t. SBäl^renb 
ber Slufnal^me toirb biefe Öffnung lid^tbid^t abgefrfjloffcn. Die 
SinfteHung felbft gefd^iel^t burd^ Serfd^iebung be§ Dbjeftiöeg mittefe 
3a^n unb Srieb ober ©d^nedfengang. Sei ber üblidEjen furzen 
Srenntoeite be§ DbjeftiöeS tritt bereite bei einer Obieltentfernung 
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3lbb. 39. statin ffir fiino- 
fiameras. 



öon 5 aWetcm <)rafttfd^ bie ©tettung auf uncnblid^ ein. 2luf fürjcrc 
(gntfemungcn Iö§t fi^ natürli^ aui) mittete ©!ala am Dbjeftit) 
cinftettcn. 

S)te Dimcnfioncn bcS Siefegangf^en ^ppaxaUi finb 34 x 30 
X 16 cm unb fein Octüid^t betragt 8 kg. ®a ber Slufnal^me^ 
appaxat im allgemeinen für 35eifen unb 
Sjfurfionen beftimmt ift, fo muß er 
feaftig gebaut fein; bementf<)red^enb er^ 
forbern biefe isippaxatt ani) ein Irdf =^' 
tige« ©tatit). S)iefeä befi^t in berategcl 
eine l^orijontal brel^bare Äopfplaltc, tto^ 
rauf bie Samera gefc^raubt toirb. S)ic Dte- 
l^ung lann mittete Äurbel ober mit bei 
blofeen ©anb bett)erlftettigt toerben unb 
l^at ben 3^^^/ ^^^ aufjunel^menben Sr 
tpegungstjorgang, ber am ©tanbort öor 
bcijiel^t, mit ber ffamera ju folgen, yitbtn 
ftel^enbe Slbb. 39 jeigt ben oberen Seil 
eines fold^en ©tatiöeS. 

®ine befonbere SSorri^tung, toeld^e j. 33. geeignet ift jur ©er^ 
fteHung öon fogenannten IridfilmS (fie^e ©cite 88), ift an bem 
neuen Slufna^mefino ber girmaSrnemann in ©reiben (SDtobeHB) 
angebrad^t.@icermöglid^teine3lüd=! 
toärtsbemegung beSgilmban^ 
beg. gm übrigen ift bie foeben ge- 
nannte Samera ebenfalls üon großer 
aSoUlommenl^eit unb mit ben mo- 
beruften (Sinrid^tungen öerfel^en. 

S)ie <)]^otogra^]^ifc^e 93e= 
l^anblung ber im Slufnal^melino 
betid^teten SRegatiö^gilmbänber ge* 
fd^iel^t in genau berfelben SBeife 
unb in genau benfelben d^emifd^en 
8dbem toie bei ben in gemöljnlid^en 
ffameraS belid^teten 3iegatit)<)Iatten 
ober gilmS, ift alfo genügenb belannt, fo ba§ toir unS babei nid^t 
toeiter auf jul^alten braud^en. 3iur bie ba ju nötigen SSorrid^tungen finb 
infolge ber enormen Sänge ber gilmbänber befonberS bemerfenStoert. 
Sauber öon mäßiger Sänge werben jum S^td ber ©nttoidtlung auf 
geeignete Stammen aufgetoicfelt. ©in fold^er ift in 9lbb. 40 bargeftcQt. 
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3lbb. 40. Stttoidiiungsrai^wen für ^ilni- 
bSnber. 
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Xbb. 41. dnttoidilttngstrommel 
für lange ^iintbanber. 



3)tefe Sftol^mcn toerben famt aufgctüidteltctn gilm in grofee fla^c 
©dualen gelegt, in benen bie öcrfd^iebenen, jur (Snttoicflung unb 
Sinterung nötigen E^emifalien in Söfung entl^alten finb. Sängere 
giltttg tperben ouf grofec Iromnteln gemidelt (9lbb. 41), bie unten 
in geeignete mit ben Söfungen gefüllte Iröge taud^en. Durd^ gleid^=^ 
mäßiges S)re^en mirb bafür Sorge ge^ 
tragen, ba§ bie <)!^otograp]^ifdöe S^id^t in 
ber rid^tigen S5,^eifc bene^t toirb. S)a§ 
SBaffern unb Irodtnen ber gilmS gefd^iel^t 
ebenfaßs auf biefen Slufmidtelüorric^tungen. 
3tud^ gßbrifen, U)eld^e bie ^erfteHung unb 
Selianblung ber gilntS im großen tetreiben, 
bebiencn ft^ fold^er frömmeln, toie unten- 
ftel^enbe ?lbb. 42 be§ Srodtenraumeä einer 
gilmfabril jeigt. 

Um bie SSiebergabc ber Slufnal^men ju 
ermöglidien, muffen mittetö beg entU)icfeI« 
ten Slegatiüfitmg bie 5ßofitit)fiIm§ bur^ Sopicren ^ergefteöt 
merben. Da§ gefd^iel^t faft au§frf|tie§Ii^ burd^ fogenannte ftontaft^ 
topk, b. % o^ne giiiitfena^me üon ßinfen, unb äWar mittete ge^ 
eigneter Sopiermafc^inen. ßefetere finb im ^ßrinji^) ganj äl^nlid^ 

eingerichtet tnie 
ber Slufnal^mc^ 
Üno, nur ballier- 
bei burd^ baS 
„Senfter'' bereut^ 
U)idtelte Slegatit):^ 
film jufammen 
mit beni ju be- 
lid^tenben 5ßofis^ 
tiöfilm ,,Sd^id^t 
an ©d^id^t" glei^ 
tet unb öom Sid^t unmittelbar, o^ne Stt)ifd^enfd^attung eineg Db=^ 
jcftiüeg, getroffen tt)irb. Site 95en)egung§med^ani§mu§ bient au^ 
l^ier lieber öorjug^mcife ber ©reif er. ©§ gibt iebod^ aud^ ^opkv^ 
mafd^inen, bei benen bie gitmbänber lebiglic^ burd^ fontinuierlic^ 
laufenbe 3al^ntrommcIn beförbert werben (benn eine rudttoeife Se^ 
megung ift \a beim So<)ieren au^ gar ni(^t nötig). Slber hierbei 
muffen bie Perforationen t)on SRcgatiö- unb ^ofitiöfilmS öoUfommen 
ibentifd^ fein, toa^ nid^t immer ber ^aß ift. S'Ieine J)ifferenaen 
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fommcn bod^ Btötoeilen öor, bie aber burd^ ben ©rcifcrmcd^antömuS 
ttieift l^intönglid^ auggcglid^cn werben, mal^renb bic !omf4 fleform^^ 
tcn 3öl^we ber Sal^ntrontmcl attein feine Oetüäl^r bafür bieten. 

2lud^ ber belichtete ^ßofitiöfilm toirb genau fo toie ber Stegatiös^ 
film bel^anbelt, tooburd^ man bie übüd^en fd^tDorj^^jüeißen Silber 
erl^ölt. SiStoeilen geminnen aber Slufnal^men getoiffer Vorgänge 
bebeutenb, toenn fie einen onberen Sarbton erl^alten, fo j. 8. äuf^ 
nal^men ber aWeere^branbung burd^ blaugrüne lönung ufto. ®§ 
gefd^iel^t bie^ burd^ ba§ fogenannte Ionen ber gilm«, toobei baiJ 
fd^warje ©über ber enttoidtelten Sd^id^t burd^ anbere SDtetaHe, toie 
j. 8. burd^ ®ifen, ^<)fer, Uran u. bgl. erfefet tt)irb. 3)ur^ ge^ 
eignete Stntoenbung üon Sifenfaljen nömlid^ erjicit man blaue bis 
Haugrüne löne, burd^ Uran unb ®ifenfalje grüne, burd^ Uran^^ 
falje aHein braune, unb burd^ ftu<)ferfalje rote 2:öne ufto. hierbei 
merben bie bunften ,,gebedtten" 5ßartien beS S3ilbe§ geförbt, toäl^renb 
bie Sid^ter mel^r ober weniger toeifeüd^ bleiben. S)a§ umgefel^rte 
erreid^t man burd^ Slnfärben ber gilmS mittete Stnilinfarben, 
moburd^ nur bie „Sid^ter" gefärbt »erben. 5)urd^ Kombination 
beiber Arten ber görbung fann man 3)o<)<)eftönung erreid^en. Sluf 
biefe SBeife tt)erbcn j. S. bei ben fogenannten „Slad^taufnal^mcn" 
gute (gffelte erjieö, inbem ein blau getonter gilm nad^träglic^ rot 
angefärbt toirb. .^ierburd^ entftcl^t ein toioIetteS S3ilb mit roten 
Sid^tem. 

8luf ba§ Kolorieren ber ^ofitiöfitmS ift fd^on oben auf Seite 47 
l^ingetoiefen toorben, ebenfo auf baS Slnfärben ber befonberiJ lon^ 
traftreid^en gilm« mit größeren ungebedten gtöd^en (wie j. 8. 
„^immel" ufw.) alSSWittel jurSSerminberungbeS glimmernd 
(ieite 37); e§ jeigtc fid^, baß bic Serfd^metjungöfrequeui für 
gefärbte Siebter tiefer liegt aU für weiße« Sid^t. — I)er auf l^ier 
befd^riebene SBeife erjielte 5ßofitit)film wirb nun pr SBiebergabe 
beS auf il^m in ben einjelnen 5ß]^afen bargefteHtcn SewegungSöor:: 
gangeS toerwenbet. gu biefem Qtotd wirb ber 5ßofitit)film befonberen 
Sl<)))araten jur SBiebergabe einverleibt. S)iefe 8lp<)arate lönnen 
je nad^ il^ren S3eftimmungen zweierlei Slrt fein: entWeber finb fie 
afö Setrad^tungS^ ober als ^rojeftionga^jparate lonftruiert. 

3)ie finematogra))l^ifd^en a3etrad^tung«a))))arate finb 
l^auptföd^lic^ afö fogenannte „Slutomaten" auSgebilbet, bie burd^ 
Einwurf eine« ©elbftüdteg in lätigleit treten, unb irgenbeinen 
befonber« l^ierfür geeigneten Sorgang öon allgemeinem gntereffe 
öorfül^ren, j. 8. ba« 2tu3laufen eines ffrieggfd^iffeS an^ l>^i9^fi?ffB 
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u. bgl. 2lud^ 6ei bicfcn %ppaxaitn tPtrb baä ^itntbanb rudttocife 
Sitb für S9Ub tpetter betoegt. S)ie 5ßräiifion bicfcr S9etrad^tung§* 
a<)<)aratc ift im aflgemcincn in rclatit) möisigen Orcrijcn gel^altctt, 
ba ba§ Sluge geringere geiler infolge ber l^ierbei angett)anbten 
fd^mad^en aSergrögerung (3— 4fac^) ber leilbilbd^en nic^t fo leicht 
bemerlt. ©inen einfarfien Setrad^tungäa^j^jorat, äRntoflop ge- 
nannt, l^aben toir auf ©eite 8 gefeiten. 

SBefentlid^ l^öl^ere Slnforberungen toerben bagegen an ben fine^ 
matograpl^ifd^en ^rojeltion^ap^jarat gcftcHt, aud^ furj 
„Sino<)roieIlor" genannt, benn mit biefem toirb bo3 gilmbilb fel^r 
ftar! öergröfeert (oft 200— 300f ad^ linear) auf bie ^rojeftionä^ 
toanb geworfen. ®§ gefd^ieöt baö faft auSfd^Iie^tid^ mit lünftüd&em 
Sid^t. Sin einem f om))Ietten ^no<)roie!tor finb bal^er folgcnbe Seile 
ju unterfd^eiben: ber o<)tifd^e Seit, beftel^enb au§ ber Vorrichtung 

jur intenfiöen S3eleud^tung beg gilm^ 

c\ 11^ bilbd^enS unb bem ^ßrojeftiongobieftio, 

rr^i- II n ferner ber 2ampt mit ber Sid^tquette, 

unb fd^üe^tid^berSemegungämed^a- 

niömuS, ber aud^ l^ier toieber meift 

eine rudtmeife Setoegung be§ gifntbanbe^ 

l^eröorbringt, au^erbem gel^ört nod^ bie 

"b.43. iJd,emabes",)ro!el.to»' *^^i^i*i°«f.,^^^^, ^^ä^' toelc^e ba§ 

vergrößerte 93tlb auffangt unb bem Sluge 
barbietet. 3)ie optifd^e ®inrid^tung ift in Slbb. 43 fd^ematifd^ auf- 
gejeid^net. ^n L befinbet fi^ bie Sid^tquette, meift ber <)ofitiöc 
förater einer Sogenlampe. C finb bie ft'onbenforlinfen, bereu 
Simenfionen unb SRabien fo beregnet merben, bajs möglid^ft t)iel 
Si^t in ba§ ^ßrojcItionSobieftiü louäcntriert tt)irb. ®urd^ bie 
Silbebene öon läuft ber gilm F, unb jwar berart, ba§ na^ 
iebem 9ludt immer ein gilmbitb genau in ber Silbebene t)on 
einen SDtoment ftel^en bleibt. ®ie Öffnung unb Srenntoeite beä 
ftonbenforö ift ferner fo bemeffen, ba§ burd^ ba^ 8ilb FF in 
ber Silbebene t)on faft aHcS bur^ G lonjentrierte Sid^t ^in^ 
burd^gel^t. Son bem $ßroie!tiongobieftit) gilt genau baSfelbe, n)a§ 
oben über ba§ Slufnal^meobjeftiü gefagt ttjurbe. @^ mag nod^ ^inju^ 
gefügt toerben, ba§ bei bem ^inoprojeftor lid^tftarlere Dbjeftiüe 
öertoenbet toerben muffen als bei ber ^ßrojeftion getoöl^nlid^cr %\a^ 
pofitiüe, ba bei erfterem bei nal^ep gleid^er ®rö§e be§ burd^ ben ffon^^ 
benfor erzeugten SilbeS ber Sid^tqueUe bie Srenntoeite be§ £il^^ 
ieftiöeS fiirjer ift. Sefonberg l^ol^e Stuf orberungen in biefer ©infid^t 
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tperben burd^ bic SScriücnbung relatit) ouggebcl^nter Sid^tqucßen 
gefteUt, tüie j. 83. be§ OaSglül^Iid^teS ufm. 3n btcfen gäßcn wirb 
ba§ obcncrtüöl^nte neue Dbjeftit) ber girma Sari Seifen ^^^ 
„Siotar", mit ber majimalen Sid^tftärfe gute S)ienfte tun. 

3Bö]^renb bei ben "än^na^mtappavaitn ber ©reifer aU ber be^ 
öorjugte S5cmegung§nied6ani§mu§ gilt, ift e§ bei ben ffino<)roieItoren 
bag SKalteferlreuj, beffen Äonftruftton unb 9Bir!unggtt)eife auf 
©eite 58 befd^rieben tpurbe. 

Slud^ beim ^ino<)roieftor tootten toir bie öoQftänbige (Sinrid^tung 
on ber ©anb eine§ fon!reten Seif^ieleg erläutern. SBir toäl^len 
^ierju ben Sinoprojeftor 2 ber girma $. ©rnemann 21.?®. in 
Bresben, ber in umftel^enber Slbb. 44 abgebilbet ift. S)iefer Slppa? 
rat fott ben pd^ften Slnforberungen in bejug auf Stabilität, ^jjrä^ 
jifion, ©attbarfeit unb ©d^onung be§ gitmbanbeS genügen, tnie 
c§ öon fold^en UppaxaUn verlangt n^irb, bie für große Sl^eater 
unb aSariete§ beftimmt finb, unb bie ber enormen ^ifee be§ un^ 
getoöl^nlid^ ftarfen Sogenlid^teS ftanbl^alten muffen. 3nfoIgebeffen 
ift ber ©rnemannfc^e ^no^rojeftor lein 5ßrobu!t ber geinmed^anif, 
fonbem er fteHt im toefentlid^en eine toirHid^e^ßrääifiongmafd^ ine 
öor, b. % er jeigt in feinen Konftruftionj^elementen bie d^aralte- 
riftifd^en ®igenfd^aften einer SDtafd^ine, ettoa im Oegenfafe ju einem 
gctoöl^nlid^en U^rtoerl. ©ämtlid^e Säger bilbcn ein einziges fräftigeg 
©ufeftüdf. (Sine ttjeitere Sefonberljeit biefei^ SlpparateS ift ber Um« 
ftanb, bais fämtlid^e SetocgungSübertragungen nur burd^ gal^nräber 
erfolgen; ffettcnübertragung, mobei Segnungen unb Serreißungcn 
öorlommen fönnen, ift prinji^iiell üermieben. ^ierburd^ »irb bie 
^räjifion ber S3iIbtDc^fIung unb bie SetriebSfi^erl^eit am beften 
getoäl^rleiftet. 5)ie Slbb. 44 geigt bie innere ©eite be^ "äppavatt^, 
in ber Slid^tung be^ einfattcnben Sid^te§. S)ie Seleu^tungSöor:^ 
rid^tung ift l^ier tocggelaffen. 3)er Slntrieb beg 9Ber!e§ erfolgt ent^ 
meber mit ber $anb burd^ bie Surbel K ober mittels SKotor, beffen 
IranSmiffion an bem an einer fd^neöer laufenben SBeüc fi^enben 
©d^toungrab S angreift. S)iefe§ ©d^wungrab bient baju, Keine 
Ungleic^mäfeiglcitcn im eintrieb ber 3Kafd^ine au§juglei(|en. 5)a§ 
Dbjeftit) ift auf einer ©tange öerfd^iebbar unb toirb burd^ ben 
Sa^ntrieb T fein eingefteöt. 9Sor bem Dbjeftit) rotiert bie Slenbe B, 
toel^c wäl^renb ber S^xt beS gilmtranSporteS ben ©tra^Iengang 
iebeSmal abblenbet. SlußerbeS einen SlcnbenfeltorS, toeld^ertoäl^renb 
be§ giImtrang<)orte§ baS Sid^t jurüdt^ätt, finb nod^ jtoei weitere 
ettoaS fd^mälere ©eftoren angebrad^t (an ber näd^ften Stbb. 45 
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bcutlid^er ju feigen), tocl^c toöl^renb ber Slul^cftcHung bcä gilm« 
ba« Sid^t intcrmittierenb auf bie 5ßroj|eftion^h)anb fallen laffcn. 
®^ ift ba§ ein belonnteg SKittel jur SSerminberung be§ gfiinmemg 




;Abb. 44. (Sin «oberner fiinoprojehtor. 

(ögl. ©eile 35). S)ag gilmbanb läuft üon ber oberen fjiintrotte, 
bie l^ier in ber abbitbung nid^t mitgejeic^net ift, über ben 9Sor^ 
tüidler V, ber ganj ibentifd^ gebaute 9laci^tt)idfler iV fül^rt ben 
2fi(ni jum (£|ier nid^t fid^tbaren) Stuf midier." Funb N finb unÄ öom 
3lufnal^mea<)<)arat |er fd^on befannte gal^ntrommeln, meldte bem 
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gitm eine gleid^mä^ige ©efd^toinbigfeit geben, Sie finb burd^ bie 
an ber SBeHe D fifeenben Sogenannten ®raQräber jtoanglönfig mit* 
einanber öerbunben. S^iW^ti V unb N jebod^ erhält ber gilm eine 
mdmeife ©etoegung, unb bamit feine ©^jannungen entftel^en, mufe er 
hinter V unb öor N je eine ©d^Ieife bilben. gn bem Slal^nien be^ 
genfter§ F, beffen Dimenfionen einem gttntbilbd^en tnfipxtiftn, wirb 
ber gitm an ben Seiten gebremft, unb unterl^alb be^ genfterS F 
greift bie 2^ran§<)orttrommeI T^ mit il^ren 3ö^ticti rudftpeife in bie 
^Perforation beg gilmbanbeS ein. 2)iefe rudn)eife 8ett)egung er? 
l^ält bie Irommel T^ üon bem auf berfelben Sld^fe fifeenben 3KaItefer* 
!reu5 M (S. 58), bag afö „Seele*' be« ganjen kppaxatt^ befonber^ 
f orgfältig auggefü^rt unb au§ beftem aWaterial l^ergefieUt ift. ®inen 
Slntrieb erhält biefc§. vierteilige Sreu jrab öon einem am Sd^toung-- 
rab fi^enben Stift, ber ju einer SRoHe auSgebilbet ift, um bie 
SReibung mögli^ft ju milbern. S)ie 5)mcfroUcn D^B^D^ preffen 
ben gitm burd^ gcberföannung an bie 2ran^<)orttrommeIn an, 
fo bais Unebenl^eiten xovt 5. S3. ^ttftetten im Silm ungel^inbert l^in^^ 
burc^ge^en lönnen. 8eim Sinlegen be§ gilmS fommt e^ meift öor, 
ba§ bie gilmbilbd^en in ber Slul^efteöung be§ fJilmS nid^t üoHftanbig 
im Selid^tunggfenfter F liegen, fie muffen erft nod^ jentriert 
merben. Dies gefd^iel^t burd^ Serfd^ieben einer ficinen gül^rungg? 
rotte jtoifc^en genfter F unb ber Irommel T burd^ Drel^en am 
ftno^f Z. ^icrburd^ toirb bie Sage be§ gilmbilbeS in F geänbert. 

Sc^üefetid^ ift nod^ bie geuerfd^u^öorrid^tung ju ermahnen. 
Stellt ber aWed^aniSmuS bei eingefpanntem gilm unb in lätigfeit 
gefegter Sam<)e in aiul^e, fo mürbe infolge ber leisten Srenn* 
barleit beS 3^ttuIoibS ber gilm geuer fangen, unb jmar im 
genfter .F, mol^in bie lonjentrierten Stral^Ien treffen. Damit ba§ 
nid^t gefd^ie^t, toirb baS gcnfter F burd^ bie Sila^'^t C gefd^Ioffen, 
bie infolge ber ßcntrifugalfraft burd^ eine bem befannten ^Regulator 
ber Dam^fmafd^ine ö^nlid^e äSorridEitung betätigt toirb, toeld^e mit 
bem Sd^toungrab burd^ eine biegfamc 3Bette gelo^pelt ift. 

Den gebraud^Sfertigen "Uppavai jeigt 8lbb. 45, in SSerbinbung 
mit einer ^ßrojeftionSlampe unb ben gilmrotten, bie in fogenannten 
geuerfd^u^trommeln liegen. Sefetere finb fo eingerid^tet, ba§ ein 
SBeiterbrennen aufeen in 8ranb geratener gitmS inner^Ib ber 
Irommel unmöglid^ ift. 2lm ^\)\>axat ift l^ier nod^ ein jU)eitei5 
^ProieftionSobjeftit) mit normaler Srenntoeite angebrad^t, ba§ ge= 
möl^nlid^c Dia^jofitiöe ju ^jrojijieren geftattet. gu biefem gtoedf toirb 
bie üampt auf jmei Schienen feitlid^ üerfd^oben. DaS ®anje ftel^t 
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auf einem ftabiten eifernen Stfd^ mit neigbarer 5ß(atte. Unter biefer 
ift ein Keiner äRotor für ben etcftrif^en a:ntrieb be§ SBerfeS fid^tbar. 

äfö Sid^tquette !ommt bei Sinoprojeftoren, bie l^ö^eren Sln^ 
f^jrüdien genügen foßen, natürlid^ nur ba§ eteltrifd^e Sogen? 
\xä)t in Srage, l^ö^ften^ !ann äUenfaÜg nod^ ba^ mit S*naHga§ ober 
Sljet^Ienfauerftoff erjeugte Sallüd^t ^erangejogen werben. Stir 
fd^mäd^ere SSergröfeerung ber ^ßrojeftion^bUber genügen aber aud^ 
fd^mäd^cre öid^tqueöen, mie §. 95. bie 9lernfttam<)e, bei SSertoenbung 
tjon lid^tftorfen Dbjet 
tioen aud^ jd^on ba§ 
®a§gIüI)Ud^t, toomit 
fid^ j. S. ber Amateur 
für ben ^auggebraud^ in 
ben meiften gäKen tt)irb 
begnügen fönnen. 

gürbenSlmateurfinb 
bie ate 95eifpiete für bie 
95eruf§finematogra<)]^ie 
befd^riebenen "Slpparatc 
nid^t nur ju Ioftf|)iefig 
in ber Slufd^affung unb 
im 93etrieb, fonbem aud^ 
ju umftänbtid^ unb ju 
jeitraubenb in ber ©anb? 
Vbung. SSerfd^iebene 
gabrifen ^aben bal^er 
frfion feit einiger Seit 
Heinere Uniüerfalftne' 
matograpl^enapparate fonftruiert. @in fol^ Heiner Apparat ift atte§ 
in allem: Slufnal^mea^jparat, ^noprojeftor, ffopiera^jparat, 93etrad^ 
tung^apparat. Sro^ biefer 9SieIfeilig!eit finb bie ßeiftungen eine§ gut 
fonftruierten Unioerfala^jpavateS burd^auS a^tung^ttjert, ja öielfadEi 
l^aben berartige ?Ipparate fd^on in ber SBiffenfd^aft Stnmenbung ge^ 
funben. 3)ie ©anb^abung ber Unit3erfalapj)arate ift einfad^, unb bie 
S3etrieb§!often finb geringer afö bei ben ©pejialapparaten. S)a§ 
teuerfte baran ift nämlid^ ber gilm, ber bei ben Meineren Slpparaten 
toefentlid^ fd^mäter gel^alten U)irb; l^ier beträgt bie SSilbl^ölie nur 1 cm, 
gegenüber 1,8 cm bei ben ©pe^ialapporaten. Slud^ ift bie 5ßerfora* 
tion in ber äRitte be§ gilm§ jmifd^en ben einzelnen Silbern an^ 
gebracht, fo ba§ aud^ in ber S3reite be<S gilmS^ gefpart tvxxi. Sür 
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bcn öetüöl^nlid^en Scbarf toirb man bei bcr SBicbergabe cittcS 9Sor^ 
aangcg mit 10 — 15 m gilm ausreichen; rechnet man cttoa 15 Silb:: 
med^fct pro ©elunbe, fo lann man einen SSetoegunggöorgang auf^ 
nel^men, ber 1 — 1% 3Kinnten bauert. Sin Scifpiel eineiJ folc^en 
UniöerfalfinoS jeigt öorftel^enbe 2l6b. 46, bie ben (grnemann:: 
Äino ber girma ^. ©rnemann in S)re§ben barfteHt. S)iefer 3Ki= 
niaturopparat fann bequem in ber 3lodEtafd^e getragen toerben, 
ba er nur 9 cm breit unb 14 cm ^oä) ift. Die Stbbilbung jeigt 
bie rüdtfeitig angefefete ffiaffette, toeld^e bie beiben gilmroQen fo^ 
ttjol^l für ben belid^teten aU auä) für ben unbelid^teten gWut be- 
l^erbergt. 3)ie Sorbertoanb mit bem Dbieftiö ift aufgeflappt bar^ 

geftettt, um ba§ 

'fiJer! erfennen ju 

laffen. 81K Jtoed- 

mcißiöfter Setoe^ 

gimgämed^anig^? 

mus für Unit)ers= 

fatapparate l^at 

fic^ baiS WlaU 

tcfertrcujrab 

gcäcigt, ba§ in E 

JU feigen 

ift. i> ift 

; biegitms 

"" tran«= 

port^^ 

trommel, 

bie entfpred^enb ber befonberen ?ßerforierung ber ©pejialfilmS bie 
3ö^ne in ber 3Kitte trögt. Die rotierenbe SIenbe mit ben jum 
3tücdf ber SSeränberung ber Srpofitiongjeiten öerftettbaren ©eftoren 
ift in Ä bargeftcttt. C ift baS Selid^tungSfenfter. 

Sum 3tocd be§ ÄopierenS toirb ber ?ßofitit)fiIm in bie an^ 
gefegte ^affette gebrad^t, toäl^renb bie ben enttt)idelten 9legatit)i= 
film entl^altenbe Stolle an einen auf ben Slpparat gefegten gilmblodf 
geftedtt tpirb. Dief er gilmblodt ift in 2lbb. 4 7 ju feigen. Die beiben gilmg 
laufen nun ©d^id^t an ©d^id^t in ^ontaft burd^ baS Selid^tungS^ 
fenfter; ber belid^tete ^ofitiöfilm feiert in bie Saffette jurüdt, tPöl^renb 
ber 5»egatiöfilm auf bergü^rungi2(2lbb. 46) ben Slpparat öerläfet. 
SBenn man ben cntmidtelten ^ofitiöfilm proiijieren miQ, bringt 
man i^n jefet auf ben gilmblod, toie öor^in ben Stegatitofilm, unb 
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entfernt bie Äaffette. Sltöbann fann man ben ganjen Wi>paxat t)or 
bic 5ßroie!tion^laterne f efeen, an ©tette be^ f onft benufetcn Dbiefttt)e^. 
S)teje ^ttorbnnng jctgt Slbb. 47. 

©d^tiefelid^ !ann man ben Uniöerfatapparat and& jnr fnbjel? 
tiöen Sctrad^tnng öertücnben. 3« biefem 3^^* iiJi^i> ^^ wcid^ 
©ntfemnng be§ Dbieftiöe^ in ein etnfac^eg 
©eftett gefegt, bag eine größere ^-Betracf)^ 
tnnggtinfe trägt. 3n 3lbb. 48 ift biefcr 33^^ 
tra(|tung§apparatbargeftellt. 3)aS Stcftt it>irb 
bur^ einen in bcr 9lbbilbnng nic^t ftd^itbaren 
©pieget jugefü^rt. — 

aSei ber fe^r ftarfen aSergrö|cniiii3 
beg Silmbilbc«, toie fie für 3Jor= 
fül^rungen in größerem äRaßftabe 
nötig ift, reid^t oft fctbft fetir ftarfe^^ 
aSogentid^t fanm an^. Slnbercxfeit^ 
erf(|eint bie SJernjenbung fd&mdt^ercr 
Sid^tquetten bei normaler ^ergrüöi"- 
rnng bii^njeiten bod& njfinfd&enStueit 
ober geboten, gerner erfd&einen bie 
farbig getönten gilmbitber 
retatib bunfet anf ber ^ßro* 
ieltion^loonb, ba fie biet 
ßid^t berfd^tuden. ^n otten 
biefen gatten l^ilft man fid& 
nenerbingi^ bnrd^Sr^öl^ung 
ber 9lefIejion§fraft ber 8lnf= 

fongfd&irme. ®g läßt fid^ bie§ j. S5. jtoedtmäjsig nnter ßu^itfe^ 
nal^me ber metatlifd^en Sleftefion erreid^en, meldte natura 
tid^ eine ,,biffnfe" fein muß, ha man mit regelmäßig refleftie^ 
renben gtäc^en fein objeftibe^ SSilb auffangen fann. 3Kan benu^t 
in biefem gatte atfo mattierte äRetaUfläd^en atö Sluffang^ 
fd^irme. 

3)ie girma Kart S^ife i^ S^^a ftettt berartige ^ßrojeftion^^ 
fd^irme mit metattifd^er Dberftäd^e nad& einem bom SSerfaffer an:= 
gegebenen ©erfahren big ju fetir großen ^imenfionen unb jufammen^ 
rottbar l^er. Sl^r ^au^Jtbeftanbteit ift Sltuminium, ba§ d^emifd^en 
©npffen ber Sltmof^j^äre bebeutenb njeniger aU anbere SRetatte 
untertiegt. 3)iefe ©d^irme befifeen bie ©igenfd^aft, ba§ öon ber 
^rojeftion^tampe fommenbeSid^t gegenüber ben gemöl^ntid^enSd^ir? 

Digitized^t^OOgie 




Xbb. 48. JDer KnioerfaUino als Detraditnngsapyarat. 



84 ^ic ^rojcftionötoanb 

mcn mcl^ mä) öorn innerhalb einc^ je naä) beut ^roparat größeren 
ober Heineren SBinfete jufammcnjubränöen. S)er SStnfel, innerl^alb 
beffen bie ^eßigfeit bem SSeobad^ter größer afe an geiüöl^ntid^en 
©d^trmen erfd^eint, l^eißt ber nu^bare ©treuung^toinfel. ?)em 
oußerl^atb bie|e§ SBinfefö fifeenben SSeobac^ter erfc^eint ber aWetoH^ 
yd^irm bunller aU ein geh)öt)nlid^er meißer ©d^irnt, bagegen befifet 
ber äRetattfd^irm innerhalb feineö mel^r ober weniger breiten 9te^ 
flejion^mojintuntS eine ^elltgfeit, bie bag SSietf ad^e ber genjö^n^ 
iid^er ©d^irme beträgt. 2lu§ biefem ©runbe ift e§ t)on SSortcit, 
bei ajertoenbnng ber 3Jletattfc^irmc bie 3ufd^öuer<)(äfee nid^t amp\)x^ 
tl^eatratifd^, fonbern me!^r tanggeftrcdEt nad) rüdfroärtg anjuorbnen 
unb ben ©d^irm üon ber erften Steige genügenb totit ju entfernen. 
Diefe 3Raßnat|men finb ja aud^ fc^on auö ©rünben ber ^er* 
ypeltiüe erforbcrlid^. 

5)ie aSefc^affenl^cit ber Dberflöd^e ber äRetottfc^irme ift öon 
großem ®influß auf bie SBirfung: ©lotte gtöd^en ergeben in ber 
äRitte beg 3taumeS große ^cöigfeit, bie jeboc^ nad) ben ©eiten 
t)in rafd^ abfaßt. 3Re^ ober toeniger rau^e gtöc^en bagegen befi^eu 
inuerl^atb eine§ größeren SSinfcIö eine nid)t f o große, jebod^ äiemticb 
lonftante ^ettigfeit. 3Kit 3iüdtfid^t l^ierauf bringt ba§ B^iß^^erl brei 
Slrten öon ©d^irmen mit SKetaHbetag in ben^anbel: S)en glatten 
©d^irm, ber im Sieflejion^majimum ütoa 14 mal tietter afö mie 
ber gemöl^nüc^e ©d^irm ift: ®r ift für fc^maleffiinot^eater geeignet; 
femer ben ©^irtingfd^irm, ber ca. 7 mal fetter afö mie ber 
meiße ©d^irm ift unb fid^ für Sinot^eater öon normoter ©reite 
eignet, b. i). mie fie jefet meift üblid^ finb; unb fc^Iießüd^ ben ge=^ 
riefelten ©d^irm, ber immer noc^ S% mal l^etter njie bie getoöfin- 
lic^e ^rojeftion^manb ift. Sefetere 3lrt eignet fid^ aud^ für breitere 
SRöume. 3)iefer ©d^irm befi^t innerl^alb eine§ ©treuung§tt)in!efe 
öon 45^ praitifc^ fonftante ^elligfeit. 

3)en Stmateuren fei ber glatte ©d^irm für ben $au§gebraud^ 
empfol^Ien, fatt§ eö fic^ um fleinere gormate unb fd^tood^e Sic^t^ 
quetten l^anbelt (Slernftlampc, Sluertid^t, 5ßetroIeumtid^t). 

S)a§ in 8lbb. 49 nad^ HKeffungen be§ SSerfafferg aufgejeid^nete 
5)iagramm geftattet einen SSergteic^ öerfd^iebener 5|8rci^)orate öon 
äRetaDfd^irmen in il^rem SSer^ältnig jum toeißen ^apierfd^irm. 3lfö 
Slbfciffen finb iie l^alben ©treuung^minfel aufgetragen, meiere öon 
ber auf ber ©d^irmfläd^e errid^teten Jlormalen au§ gered^net finb, 
unb afö Drbinaten bie gemeffenen retatiöen gläd^enl^ettigfeiten. 
Um ben 3Kaßftab be^ S)iagrammc§ nic^t ju ftein au erbalten, 
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pttb bic SReflejion^majtma ber beibcn l^ettften ©d^irmc tüeggctaffen. 
9lug bicfcm 5)iogramm ift folgenbc Tabelle 4 (f. ©citc 86 oben) 
abgeleitet, ©ie entl^äft bie relativen majintaten ^ettigfeiten H, be^ 
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Xbb. 49. 6rapl)ird)e DarfteUung ber l^eUigkHten uerfi^iebener blfus rrflrktierenber illrtaU- 
(ISdieu im Oer^ltnis ^u einer getoSl^nlidien tsetßen Papierflfi^e für tDadirrnbe (Smauations- 
nittkel ((Smanationsninkel = Ijalbem 3trennngstDtnkel) bei feukreibtem (SinfaU bei Cidites. 

jogcn auf ben ipei^ett 5ßa)3ierfd&irm (H^ 1,0), unb bie nu^baren 
©treuungSlüinfet W. 

Die 3tt^I -ö' gibt alfo an, wievielmal tieHer bie SRetallflöd^e 
tft afe tDcifecg Rapier, gür bic SSertüenbung ber SWetaÜfdiirme 
ift ju berüdfic^tigen, bafe fie nur bann g^Jed l^aben, tüenn bic 
^eteuc^tung^ftörfe tpirfiid^ nid^t au^reid^t, atfo ^^f^^tfiA unter^ 
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ZabtiU 4. 



^xcLpaxat H W 



1. ^etodl^nlid^eiS toeigeS $a:pter 

2. blattet 5llimitnimnfd^irm | ; 

3. ©^irtinfl'- „ öon (Sari 8ei6«3ena 

4. OJctlcfcltet „ I 'i 
6. Stcfcaonö§ Xotoltcflcfmaffc (SWumtniuin in ! 

Settuloib) i 

6. ?(IuttitniuttH)uIöcr ouf ©ummiftoff bcr ©ummi« | 
fabti! Harburg sSBien I 

7. ®röbetc3 ajlattglaS; SOflattjcüe öcrfilbcrt . . 



1,0 
13,8 
■ 7,8 
3,4 . 


48« 
Gl« 
84« 


3,4 


71« 


2,9 
1,6 . 


56« 
96« 



^oXb öon 50 ^efncr^SRctcrfcrsen tiegt, toeld^e SBelcud^tung^ftärfc 
nad^ Untcrfud^ungen bcr ^^gicnifer a(g für ba^ Slugc am gecig^ 
netftcn ermittelt ft)urbc,tDic xovc früher fa^en. Da bie SWetattf^irmc 
big ju 14 mat l^ellcr finb als bic getDöl^nlt^cn ©d^irme, fo erfd^einen 
auf tl^nen ©injet^eiten in gorm unb garbe, bie boS 9luge fonft 
über^aitpt nid^t mal^mel^mett fönntc. Damit ipirb aber, mag ber 
mic^tigfte ©ffeft biefer ©d^irme ift, bie ^ettigleitgabftufung beg 
Sitbeg in einem fotd^en ®rabe mobifijiert, \>0i% fie ber bed bar^ 
geftettten Dbiefteg fel^r nalie fommt. ^terburd^ gewinnt bie ganje 
Darftettung an ^taftif unb SRatürlid^feit ungemein unb bamit aud^ 
on fünftlerifd^er SBirfung. Daß fid^ berattige Schirme iefet immer 
mel^r einbürgern, liegt natürlid^ aud& mit an t|rer toirtf d^af tUd^en 
Sebeutung, benn man mirb bei il^rer SSertoenbung für ben ge^ 
tt)ö]^nlid^en3tt>edtmitber l^atbenSic^tftärle augfommen. ©d^ßefe^ 
lic^ fei nod& auf bie Sertoenbung ber aWetattf d^trme bei ber ^ßrojel' 
tion inunücrbun!etten3iäumen]^ingett)iefen. 9luc^]^terletften 
bie äRetaßfd^irme eben infolge i^rer großen ^eUtgleit bebeutenb 
me^r, at§ bie bigl^er übtid^en ®inrid^tungen, metd^e fämtlid^ auf 
ein „SSefd^atten" ber geiüötintid^en ©d^irme l^inauStaufen, b. 1^. ed 
werben jmtfd^en ben ben SRaum er^ettenben Sid^tquetten unb bem 
©d^irm irgenbmo SIenben angebrad^t, bie ben ©d^irm befd^atten. 
Sei aSerwenbung ber aWetaUfc^irmc bagegen fann man bie Sid^t^^ 
quellen fogar unbebedft anbringen, toenn man nur bafür ©orge 
trägt, \>Ci% bag öon biefen Sid^tquetten ^errül^renbe 9lefIejiong^ 
ma^imum, metd^eg natürlid^ ben ©efefeen ber regelmäßigen Steflejion 
fotgt, bie Seobad^ter nid^t treffen fann. greiüd^ tritt bei ^ßrojeftion 
in unöcrbunfettem 9laume infolge be§ nid^toba^)tierten ßwftanbeg 
b?g 3luge§ eine ©r^öi^ung bey SSerfc^meljunggfrequenj ein, Xox% 
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lijtr frül^er auf Seite 30 fo^en, b. 1^. bog glimmern toirb ftäricr 
bemerfbar. Wlan \mxb bicfe Slttorbnunö ai\o nur bei SSertoenbunfl 
guter Apparate treffen lönnen. Saft unentbel^rlic^ aber tft ber 
SRetatlfd^irm jur 5ßrojeItion t)on farbigen Sitbem, bie im Sid^t^^ 
bilb ja an fid^ fc^on fel^r bunlet finb, mie j. 8. Sumiereg Stuto^: 
d^romplatte. gür bie f inematogra:t)^ifd^e ^rojeftion in garben toirb 
ba$ natürlid^ in nod^ t)iel ^ö|erem äRage jutreffen. 

Die ^altbarfeit ber Slluminiumfci^irme, j. 8. ber „S^iß^önb", 
ift bei einiger SSorfid^t eine für bit ^ßraji« au^reid^enbe. J)ie pxa^ 
pantxit glad^e barf natürlid^ nid^t ju unfanft berührt ttjerben, 
ttjeit fonft teid^t gtedten entftel^en; aber ba§ gilt ja für getoö^ntid^e 
Schirme ebenfalls. 9Jor attem ^aben Iangi&|rige Erfahrungen ge^ 
jeigt, bag ein SSerftauben ober Djr^bieren ber aWetattftäd^e nic^t 
in bem ®rabe eintritt, baß baburt^ bie SBirlung beä ©d^irmeiJ 
beeintröc^tigt toürbe. 



günfteg ^apittl 

3^re gan§ enorme unb tägtid^ immer toeiter antoad^fenbe SSer^ 
breitung t)erbanlt bie £inematograt)^ie nur il^rer t)or}ügIid^en 
Unterl^aUungdgabe. Die linematograp^ifd^en Darftetlungcn 
t)on SSorgängen in ber Statur, toie j. 85. ber SSranbung be« 
SReere«. be§ ^lit^tn^ unb gattenS öon SBaffermoffen ber Ströme, 
be« ^eranbraufeng eine^ (gifenbal^njugeS ober einer 9leiterfd^ar 
u. bgt me^r, !önnen in feiner SBeifc burd^ irgenb meldte anbere 
Darftettunglart an Deutlid^feit übertroffen toerben. Da§ befd^rei- 
benbe SBort unb ba^ rul^enbc 95itb ftetten immer mel^r ober toeniger 
Änforberungen an bie ^^antafie, unb bie ©c^ön^eit unb ^ax^ 
monie ber Seloegungen laffen beibe Slu^brudt^mittet nur a^nen. 

gür bie toirtfd^aftUd^c 8[u«geftaltung ber fiinemotogra^^ie^ ift 
aber ^au<)tfdc^(ic^ ba^ titerarifc^e (Sebiet öon Sebeutung gcnjefen. 
Snfolge ber ftoftbarleit ber gitmbänber l^at man bramatifd^e ^ßanto^ 
mimen oon befonberer ffiürje öerfagt, in benen natürlid^ atteS 
„^anbtung'' ift, unb bie gerabe bc^l^atb anwerft fpannenb unb 
^jadtenb loirfen. @o ift bag Äinematograpl^entl^eater baS I^eater 
ber Unbemittelten geworben, beffcn SSefud^ lool^tfeil unb am menig^ 
ftcn jeitraubenb ift. greifid^ ift l^ier (ange 3eit auf ba^ ©enf ation^^ 
getüfte ber großen aWaffen f|)efuiiert tt)orben, unb ba^ SRiöeau fanf 
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xapih, Die golgc baöon tdax ein ungünfliger ©influfe auf bte aKoroI 
bcr 2Rinbcrjät|rtgcn, unb leibcr l^aben fid^ üiete SScrbrcd^ett in 
Ic^tcr ßinic auf ba§ im fiucmatogro^jl^if^cn ©enfationSbrama 
gegebene böfe Scifpiel surüdfül^ren laffen. 

^terau^ erfennt mon am beften, itjeld^e ungelieure äRad^t bo§ 
nur minutenlonge Äinobroma aU Slu^brudgmittel für Seiben^^ 
fd^aften nnb @efüf|t§äuBerungen, afe 3)arfteßung?mittel für Xugenb 
unb fiafter befi^t. ßum (Slüd f)ai in neuerer Stii bo§ beffere ©lement 
toieber bie Dbertianb gewonnen unb boö SRiöeau ber ^notl^eater- 
Programme ^ebt fid^ metir unb me^r. §ier ^at einmal bie polijei^ 
tic^e „S^n\ux" unberfennbar fegen^reid^ gettjirft, unb eg ift }u l^offen, 
bafe bie ®inematogra|>t|ie nod^ ein ©olfsbilbunggmittet erften9tange§ 
ttrirb. 

Sieben biefen „®rdmatifd^en gilm^'' nel^raen aber aud^ hit^^nmo^ 
riftifd^en, f omtfd^en unb |)offen^aften gilm§ in bem 5ßro* 
gramm ber Sinot^eater einen breiten Siaum ein. 3tuc^ l^ierin toirb 
oon ben (Sefettfd^aften, meldte berartige ^ilm^ tierftetten, oft ©rftaun^ 
tid^e^ geleiftet, n)obon man fid^ leidet in einem befferen SJinot^eater 
überzeugen fann. 

Sitte bie fomifd^en Gegebenheiten aber, n)elc^e auf berartigen 
gitm^ bargeftettt finb, tiaben in ber Sieget einen gemeinfamen roten 
goben: fie laufen fd^Iie^Iid^ fämttid^ in ein gro^e^ ,,8lennen" an^, 
meifteng in ber SBeife, bafe junäd^ft eine ?ßerfon ober ein Xier ober 
aud^ ein ©egenftanb, toie j. 95. ein ganjer ©d^tüeijerfäfe, fid^ in 
Säetoegung fefet, benen fid^ nad^ unb nad^ immer mel^r ^ßerfonen 
jugefetten unb ^interl^er rennen, fo ba^ oft ein langer S^g öon 
abenteuertid^ gefteibeten ^rfonen in rafenber Site ba^inftürst, 
teiltoeife über bie merftoürbigften unb unoerl^offteften ^inbemiffe 
ftürjenb, toie j. S3. über ^öferfrauen mit ©ierförben, bereu Sntialt 
fid^ über bie ©türjenben ergießt, ober ^änbter mit (Sipöfiguren 
überrennenb u. bgl. me^r. 

Dabei toirb bie fd^einbare ©efd^toinbigfeit ber ^erfonen unb 
©egenftanbe oft nod^ fünftlid^ öergröfeert; e§ gefd^iel^t ba§ auf bie 
SBeife, ba§ bie Stufna^me nur mit ber l^alben Silbmed^felfrequenj 
gemad^t loirb, ber Slufnal^meafjporat toirb alfo nur l^atb fo fd^nett 
ober nod^ langfamer gebre^t, aU mie bann bei ber SSorfül^rung ber 
5ßrojeftion§apparat. Daburd^ tüirb ber fomifc^e ®ffe!t, toeld^er fo 
fd^on in ber ^aft an fid^ liegt, nod^ mel^r öergrö^ert. 

©d^Iießtid^ gehören ju ben rein unter^altenben 3ilm§ nod^ bie 
fogenannten gouber- oberXridEfilm^, bie irgenb toeld^e jauber* 
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l^aftcn SSorflättgc, 5. 95. SBirfungcn 
übcrnotüriid|cr ^ofte, SScrtDanb^^ 
lunflCtt uftü. jur 3)arftcIIung brtn^ 
gen. Da bcr SScobad^tcr toti^, Daß 
mittcfe ber ^^otogrctptiic S)argcftctt^ 
te^ immer nur auf bie natürttc^fte 
SBeifc t)or fid^ gegangen fein !onn, f 
ift ed mol^I t)on Sntereffe, toenn mir 
l^icr auf bie S^ed^nil ber oft fo t)tx- 
btüffenben XridfitmS titoa^ nä^er 
eingeben. ®in beliebter 2:rid ift bie 
SSermanbtung öon 5ßerfonen, 
bie fid^ bei ffiinoaufna^men teid^t 
au§fü!^ren Iä§t. hierbei mirb einf ad^ 
in folgenber SBeife t)erfa^ren: in bem 
SWoment, mo bie SSermanbtung einer 
^erfon öor fid^ ge^en foö, mirb bie 
Aufnahme unterbrod^en unb ba§ Ob- 
jeftit) gefd^toffen. 9lun mirb in aller 
atutie bie ju tjermanbetnbe 5ßerfon 
mit einer geeigneten anberen öer^ 
toufd^t, ober aber bie ^erfon ber- 
taufd^t nur ©emanb unb äRagfe; 
barauf mirb \>a^ Dbjeftiö mieber ge- 
öffnet unb ber W;>\>Qxai meiter ge^^ 
bre^t. 

3laä^ biefem ^ßrinsip ber äuf^^ 
no^mcunterbrec^ung (äffen fid^ 
nun eine große Slnja^I meiterer 
,,3öubereien'' öortciufc^en. SBir mot=: 
len ein Seifj^iel betrad^ten, ba§ in 
ben nebenftel^enben Slbb* 50 — 54 
bargeftellt ift: ein 95etrun!ener tiegt 
auf ber Straße; ein Stutomobil fauft 
l^erau unb fäl^rt i^m beibe S3einc ab 
(«bb. 50). S)er äRann fd&reit nad^ 
unb fd^menft bie 95eine in ber ßuft 
(«bb. 51). 5)a§ 9luto ^dlt, ber 3m 
faffe tauft tieran, flidtt il^m bie Seine 
mieber an (9lbb. 52) unb beibe jiel^en 




Mb. 50. JDie Überfai^ritttg. 



n''^ms£&^--'m 




Xbb. 51. JDer Überfai^rfne. 




Xbb. 5i!. JDie iQeiUng. 
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3lbb. 54r. Des «fitfels eafKng. 



jufrieben öon bannen (8lbb. 53). 
Söfung be§ Satfefö: l^ier tourbc bie 
Slufna^mc jucrft in bcm SRonicnt 
untcrbrod^en, too ia^ Sluto ^eroni= 
gelomnten toax. Xad S(nto l^ält nun 
an, unb bcr Setmnfene totrb burd^ 
einen ^xixpptl erf efet, bem beibe Seine 
mirUid^ festen, unb ein 5ßaar fünftes 
üd^e Seine merben öor il^m ^in^ 
gelegt, «bb. 54 ftettt bie «uStoed^p 
tung ber beiben ?ßerfonen bar, bie 
natüriiJ^ nid^t mit auf bcn gitm fommt. hierauf tritt ber ffino 
lieber in Xätigleit, bag Sluto fö^rt nod^maö ^eran unb fauft über 
bie fünfttid&en Seine l^intoeg. Slad^l^er toirb bie Slufnal^me noc^* 
maß unterbrod^en unb ber ffrüppel toieber burd^ ben Setrunfenen 
erfefet. Sei ber Sorfütirung beg gitm^ aber ift öon ben Unter- 
bre(|ungcn leine ©pur ju merfen. 3)er Site rci^t nämlid^ l^ier« 
bei Sitb an Silb, unb ber Seobad^ter mer!t bie Unterbrechung 
gar nid^t, natürtid^ aud& nid^t bie fe^tcnben 5ß^afen, toetd^e bie 
Scrtoanblung auf bie natürti^fte SBeife öor fid^ ge^en (äffen. 9luf 
biefe SBeife atfo fann man teid^t bie j.S. in öicien 3R ordnen tior* 
fommenben gaubereien in reijenbfter SBeife in ®rfd^einung treten 
laffen: leblofe ©egenftönbe ffil^ren einen lanj auf, babei aber 
l^aben biefe (Segenftänbe mcnfd^Iid^e (Sefid^ter unb fd^neiben bie 
lomifd^ften (Srimaffen; ©treid^tiöljer fpajiercn au« ber fid^ felbft 
öffncnben Dofc unb bauen fid^ ju giguren auf. gemer fie^t man 
SBerfjeugc t)on felbft, ofine gul^itfena^me eine« SKeufd^en, arbeit 
teiften; fo fal^ bcr Serfaffer t)or einiger Seit einen Iridtfilm öor^ 
f ül^ren, auf bem in einer iifc^tertoerfftatt bie SBerljeuge, toit $obeI, 
©öge, Jammer uf m. ganj allein ein SRöbdftud fertig ftcttten. SBer ba« 
jum ei^tenmal fie^t, ift ganj verblüfft. Slber bie (SrHörung ift \a 
oben fd^on gegeben: e« bleiben bie |)iIf«öorgänge bem 3ufd^öucr öer=^ 
borgen, ba fie nid^t mit pl^otograp^ievt »erben, greilid^ ift eine fotd^e 
Slufnal^me, mie fiebemSeifpieleber Xifd^Iertoerlftattentfprid^t, jiem^ 
lid^ mül^fam tt)egen ber öielen Unterbred^ungen. Si^tocilen fielet man 
ferner gilm«, auf benen ein SKann an ben SBönben l^inauffried^t, 
ober aud& an bcr S)cdte t|intäuft. 2)ie Söfung be« 5ßrobIem« ift fe^r 
einfad^: bei ber aufnähme merben auf ben Soben be« Sltelier« 
3)eforationcn gelegt, toeld^e bie ©eitentoonbc ober bie 3)edEe eine« 
3immer« barfteöen; ber aWann friec^t ober läuft barüber, unb toirb 
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t)on oben ^cr pfjotoffcap^txi. 3laä) bcmfcften 5ßrinjtp, bcm 
,,^t|otograp^icrctt t)on oben ^er", toixh aud^ t)crfa^rcn, toenn bog 
giiegen eincä SRcnfd^en bargeftettt tDtrb. S)te bctrcffenbe 5ßerfon 
Icflt fid^ babci ouf bcn aiüdtcn unb tnad^t mit Slrmcn unb deinen 
glugbeloeguttgcn. @o fo^ ber SScrfaffcr j. S. einen gitm, ber bic 
mertoürbtge, an bie gntc^ Sernefd^en Slomane erinnembe ®c^ 
fd^id^te eineg ffi]^emicj)rofeffori5 barftcttt: ber 5ßrofeffor erfanb in 
[einem ßaboratorium einen ©toff, ber bie ©d^toere ber ftörper anf^ 
^ebt, mit benen er in Scrü^rung tommi, b. 1^. alle biefe ftörper 
fd^toeben in bie ^ö^e. Der 5ßrofeffor überfd^fittet fid^ fetbft mit bem 
Stoff, unb beginnt nun fofort in bie $ö^c ju fd^toebcn; mon fic^t 
il^n über ber ©tabt fd^njeben, bann in ben SBoHen (toobti bie 
fd^njebenbe auf- unb abtanjenbe Settjegung burc^ bie lüirHid^e Se- 
tt)eguttg be§ ?lufno^mea<)|)arate« erjielt ft)urbe). S)ie fortfd^reitenbe 
95enjegung aber tourbe fd^einbar ^eröorgebrad^t burd^ bie Senjegung 
öott 3lauc^tt)otfen, bic über ben Sobcn gebtafen ft)urben, ober bie 
öorl^er fd^on auf ben gilm aufgenommen njaren, unb toeld^e bie 
SBoWen am ^immet öorftettcn fottten. ©d^tiefeüd^ !am bann ber 
^err ^rofeffor auf bem SKar^ an unb l^atte unter ben riefen^aften 
SRarSbenjol^nem bie fürd^terlid^ften ©riebniffc: burd^ il^ren feurigen 
Sttem tourbe er einfad^ l^inloeggeblafen; ober afö er einen 95erg 
befteigen tooUtt, touxht biefer ))Iö|Iid^ lebenbig unb tnipuppit fid^ 
atö ein ungeheurer 9liefe uflo. S)iefe jute^t ertt)ö^nten S^öufd^ungen 
nun berul^cn auf einem »eiteren ^rinji)): nämlid^ auf ber ,,ffom^ 
bination burd^ ÜbereinanberbrudE". S)ie ertoäl^nten Sliefen 
finb nomlid^ loeiter nid^td, afö p^antaftifd^ gefleibete gctoöl^ntid^e 
SRenfd^en, auj5 großer 3taf)t aufgenommen, fo nal^e, ba§ j. S. nur 
bie fföjjfe riefengrofe auf ber Seintoonb erfd^einen. Der feurige 
Sltem biefer SRiefen ift natürtid^ weiter nid^t^ atö-Stgarrenrau^. 
Der ^err ^rofeffor ft)irb bagegen au§ großer Entfernung ganj 
ttnnjig Mein aufgenommen, unb bie beiben Slegatiöfitmg tt)erben 
bann in geeigneter SBeife auf einem 5ßofitit)fiIm übereinanber fopiert. 
3laä) biefem ^rinjip (äffen fid^ bie reiäöoHften ©ffefte erjielen: bem 
Xraumer erfd^einen tüinjig Heine gccn, bie Stumen entfteigcn unb 
einen Steigen aufführen; ober e§ taud^t eine aRtniaturtänjerin in 
einem gefüllten SBaffergtafe auf, um ftd^ barin ju bewegen unb 
bann wieber attmäl^tic^ wie im Slebel ju öerfd^winbcn. 

9Kan !ann wol^tfagen, bafe fein SRärd^en fo feltfam unb feine 
^ß^antafte fo fül^n ift, \>a% fie nid^t bie Kinematographie im lebenben 
SJJitbe öerwirftid^en ifönnte. ®i^ liegt wol^t auf ber ^anb. bo 
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bieS3ü^nc \xä) fd^on gclcgenttid^ biefc§ einfad^en $>Uf^mtttefö bc- 
bicnt t|at. 

Unter Umftdnbcn red^t fomifd^c SSirfungen erjielt man burd^ 
atüdtmartsbrcl^cn bcg gitmbanbeS bei ber SBicbcrgabc. ^icrburd^ 
festen ftd^ natürlich oöc SctoegungSöorgängc um: ?J5ferbe rennen 
xixitüäxi^, Steine rotten bergauf, ber Sd^toimmer fauft mit ben 
Seinen öoran au§ bem SBaffer unb lonbet auf bem @t)rungbrett, 
bann fliegen il^m bie SIeiber an ben Seib. Der Slaud^er faugt ben 
SRaud^ au§ berSuft ein, unb feine ßigarre brennt immer länger ufto. 

3ur ^erftettung ber Xridffitmö öermenbet man mit Sorteil Sluf^^ 
nal^meafjfjarate mit einer ©jDCjtalöorrid^tung, bie ein Stüdttüdrtg^ 
laufen be^ gitm§ geftatten, mie j. 95. ber neue Slufnal^melino ber 
3irma ©rnemann in DreSben (3Kobett B), metd^en Slp^jarot toix 
fd^on frül^er auf Seite 73 ernjätinten. 3Rit ^ilfe ber ermatinten 
SSorrid^tung fann man enttüeber 2lufnat|men mä^renb be§ ^M^ 
wart^gangeS madEien ober man !ann ancS^ ein bereite belid^tete§ 
gifmfttid gurüdfmidtetn, um ba§ lefete ©tüdf bo<)f)ett ju belid^ten. 
2luf bicfe SBeife laffen fid^ öerfd^iebene ber obenerwähnten %xxi^ 
teic^t ausführen. 

gfir bie S^ridtfilmö gilt ganj befonberg jener geiftreid^e Slug^ 
\px\iä)^ ®. Ttadj^: „Die Sinematogra^l^ie gibt unS bie 
SWögtid^Ieit, SKa^ftab unb SSorseid^en ber ^tit beliebig 
ju änbern." 

Da§ aber bie Kinematogropl^te nod^ ein ^eröorragenbeS SSotfe* 
bilbungömittcl tüirb, baju mirb fid^erli^ bie ftd^ immer mel^r geltenb 
mad^enbe 95eftrebung beitragen, ben ^Programmen ntben ben unter* 
l^altenben gitm^ öud^ „te^rtiafte gilmS" ein5ufügen. 

©0 fann man je|t ^äufig j. S3. SSorfül^rungen au§ bem (Sebiet 
berßänberfunbe fe^en, meift in ber SBeife, ha^ bie ?lufna^men 
ber fernen ®egenben üom fal^renben ©d^iff ober ©ifenbaönjuge au§ 
gemad^t tüurben, fobafebieSRaturfd^önl^eitennunaufbem^ßroieftiongi^ 
fd^irm gleid^fam mie burc^ ein großem genfter gefetjen an un§ tjorbei- 
jiel^en. 2lu(| bie SSötferfunbe wirb üiclfad^ tjerangejogen; S)ar= 
ftellungen öon ^lationattänjen, 3:rad^tenf eften u. bgl. finb nid^t feiten, 
©benfo fann man oft bie ®en) er betätigfeit ber öerfd^iebenften 
SSöIfer einfd^IieBIid^ unferer mobernften Sed^nif ftubieren. gerner 
werben anä) ?tufnat)men au§ ber Slaturfunbe mit eingefltjd^ten. 
9Kan fann ba in 3Ru|e ba§ Seben unb treiben im Slmeifen* unb 
aSienenftaate beobadE)ten, bie mitben SSöget in i^ren SReftem unb 
anbere^ mel^r. Dft fie^t man f)itxin au|erorbentüdb gut aelungene 
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unb fcl^r bcmonftratiöe Slufna^mcn, bercn ^crftettung übrigen^ 
mcift mit s^o^tn SKütien unb l^o^cn Soften öcrfnüfjft ift. aber 
berartige gUm§ au§ bcn ©ebteten bcr Sänber^ unb SSößcrfunbe 
unl) bcr SRaturlunbc finbct man ntd^t nur in ben Sincmatografjl^en^^ 
tl^catern, auä) bie gorfd^ung^reifenben jeigen fie un§ ^öufig, toenn 
fic un§ ju $aufe über il^rc SÖanbcrungcn berid^ten. 

Site Sel^rmittet in^od^fd^ulen tpirb bie finematografj^ifd^e Dar^ 
fteüung nod^ toenig gebraust, ho6) i^at e§ ben Slnfd^cin, atö ob 
aud& l^ier bie ÄHnematografjl^ie in weiterer SSerbreitung begriffen 
ift. $auf)tfdd&Iic^ ift e§ bie mebijinifc^e gafultät, toelc^e fid^ ber 
Sinemotogra^Jl^ie bereite in größerem äRa^ftobe a(§3)emonftration§^ 
mittet bebient l^at. @o »erben j. 85. in ben SSorlefungen über 
S^irurgie mit (Srfolg Operationen auf biefe SBcife bemonftriert, 
in ber ^^^fiologie 3Ku§feIbett)egungen unb aflei5reaftionen, in 
ber ^ßf^d^iatrie bie öerfd^iebenften fjat^otogifd^en Senjegungen ber 
Sranfen, bie ?ß^änomene ber ^^fjnofe ufm. 

3leuerbing§ toirb bie ffinematogra^jl^ie im Slnfd^auung^unterric^t 
in SSoIfö^ unb SKittelfd^uIen öermenbet ©o finb 5. 95. in SSerlin 
fd^on für öiele Saufenbe üon ©d^ülern befonbere ©d^üleröorftet^ 
lungen au§ ben (Sebieten ber ©eologie, ©eograp^ie, SJöIferfunbe, 
%cä)nxt unb gnbuftrie öeranftattet inorben. 3« «lottd^en ©deuten 
finb fogar befonbere ßid^tbübäimmer für Se^rjtocde eingerid^tet 
njorben. 

(£ine befonbere unb fe^r oerbreitete Slnioenbung ber S'inemato^ 
Qxap^t bilbet i^re Serbinbung mit bem ^ßl^onogra^j^en. gür 
baö 5|8robu!t biefer beiben 3lpt>arate l^at bie Sinoinbuftrie ba§ fd^öne 
SBort „Sonbilb" erfunben. 3ur S)arfteHung tommt l^ierbei meifteng 
eine ^ßerfon ober eine ®ru^}pe t)on ^erfonen, bie ein Souptet ober 
fonft ein ®efangftüd vortragen. Damit bcibe Slpparate, bie ©predE)^ 
mafdE)ine unb ber ^rojeftionSapparat, ftjnc^ron laufen, finb befonbere 
^itf^apparate nötig. S)urd^ jn^anglöufige Doppelung tä^t fid^ baö 
au§ tedE)nifd^en ®rünben nic^t erreid^en, fonbern e^ njerben in ber 
Sieget bur^ baö in ber 9?ät)e ber ^rojeftion^ttjanb fte^enbe ^ß^ono^- 
grap^cntoerl auf eleftrifd^em SBege bem SKafd^iniften be§ 5|8roieftor§ 
üptifd^e ober afuftifd^e ©ignale übermittelt, bie il^m ba§ erforber^^ 
lid^e iempo für ben Jfinoapparat anzeigen. S)ieje fi'ombination öon 
^nematograptiie unb 5ß^onograp^en ^at man aber aud^ fd^on für 
anbere 3^^*^ a(§ roie nur jur Untert)a(tung ^erangejogen, nämtid^ 
äum ©tubium ber ©prad^e bjn). ber $t)t)fioIogie ber ©prad^e 
unb beiS ®efange§; ferner in ber SSötferfunbe pm ©tubium ber 
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@|)rad^cn unb ©efängc frembcr SSöHer. @inc gemöl^nUd^c 5ß^oto^ 
gr(H)^ie unb cbenfo ein ^^onogromm finb belanntUd^ unumftö^Iic^c 
Slaturbofumente crften SRongc^; in nod^ t)icl]^ö]^crem ®rabe gilt 
ba^fefte öon bcr „lebenbcn ^l^otogro^l^ie", bie in Serbinbung mit 
bem ^^ottogromm ftel^t. aWan f^at bereite bcgottticn, l^iftorifd^c 
Slrd^töe für ^^onogrammc cinjuricl^tcti, bic öon berübmtcn ^ßerfön^ 
Kd^Ieiten aufgenommen hjurben, unb in gtetd^er SBeif e finb auc^ fd^on 
gitmfammlungen für @taat^ar(|iüe angelegt toorben, j. 95. 
in 5ßari«, ßonbon unb ^o^jen^agen; oud^ für Hamburg ift bie @in^ 
rid^tung einer ftaatlid^cn gilmfammtung geplant morben. Denn fie 
ift in ^ert)orragenbe SBeife geeignet, afö unöerfdtfd^te l^iftorifd^e 
ttriunbe ju bienen. gür ben Slmateur ^at bie !inematogra|)]^if4e 
äufnal^me infofern ^ol^en SBert, atö er bamit feinem gamiüenard^iö 
bleibenbe ffirinncrungen on liebe SSefonnte unb gamilienangel^örige 
einfügen lann, ©rinnerungen, bie bag m^enbe Silb an ßeben«? 
»a^r^eit unb ®^ara!teriftil hjeit übertreffen. 

®ine meitere Kombination ift bie SSerbinbung beiJ ^noafj^parateiJ 
mit bem 5ßanoramaaptarat. S)iefer Apparat ift eine opü\6)t 
SJorrid^tung, mit beren ^ilfc man pl^otogra^j^ifc^e Slufna^men l^er* 
ftetten unb projigieren fann, beren objeftfeitiger Silbtoinfet in l^ori^ 
jontaler aiid^tung 360® beträgt. S)a§ p^otograpl^ifd^e 95Ub ift feeiä^ 
förmig: ®S »irb erjeugt j. 95.burd& einen fegelförmigcn Slefleltor, 
ber auf ba^ öertifal nad^ oben gerid^tete Dbjeltit) gefegt »irb, unb 
ber alle feitüd^ auffattenben ©trauten nad^ unten in ha^ Dbjeftit) 
toirft. J)a» auf biefe SBeife erjiefte aSilb ift ein öerjerrte^, ein fo^ 
genannte^ ,,anamor|)^otifd^e§'' Silb, baS für fid^ aßein unbraud^bar 
ift. ®rft toenn e§ mit berfetben SSorrid^tung, burc^ bie e^ erjeugt 
tourbe, ^jroiijiert toirb, erfd^einen biebargefteßten®egenftänbett)ieber 
in ben rid^tigen SSer^attniffen. Der ^rojeftiongfd^irm ttjirb in 
biefem gatte oon ber inneren SBanb eine^ großen ^ol^tj^tinber« 
gebilbet, in beff en Wlittt \iä) bie 93eobad^ter befinben, unb unmittelbar 
über biefen bag ^roieftionSobjeftiö. 

®in berartiger 5ßanoramaat)parat lägt fid& teid^t in SSerbinbung 
mit einem Äinoapparat bringen, unb man erl^ält ^ierburd^ lebenbe 
^anoramabilber, bie fetir geeignet finb jur Darftettung oon 
Gegebenheiten, bie fid^ ringg um ben 95eobad^ter tierum auf einer 
größeren gfä^e abfpieten, j. 95. öon SRanÖöern ber ßanbtrupt)en, 
oon gtottenmanööem, Don fportlic^en SSorfül^rungen, aber auc^ 
gal^rten mit ber (gifenba^n ober beffer ju Schiff taffen fid^ fel^r 
gut miebergebcn; hierbei mirb bie ^ttufion nod^ burd^ ben Ümftanb 
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erl^ö^t, ba^ bog 5ßanoramoIic^tbUb fic^ auf ber S\ßrü>ex^aä)t bre^t 
uttb toeitcrbetocgt, mag bei htm Scobad^tcr aber bcn jlDingenbcn 
(ginbrud crtoedt, atö befinbe et fic^ auf beut SScrbed bcg fal^renbcn 
©d^iffeg tnmitteu ber rul^cnben ©efteub. S)tefe Slntoenbunfl ber 
ffiuematoflra|)^te ift aug nal^eliegeubcuSrünben uod^IeiuMgemein? 
gut getDorben unb bepnbet \xä) noä) im SJerfud^ung^ftabtum. 

SSon befonberem Sntereffe fiub bie Slntoenbuugeu ber Sinemato^ 
grap^ic aK ^ilfgmittel bei ber toiffeuf^aftHd^en gor- 
fd^uug. ^ier fanu mou unterfd^eiben jtDifd^en SSerfud^ganorb^ 
nuugen mit bem geiuö^nlid^en, im ^anbel befinblic^en Äinoapparat, 
Uttb Slnmettbungeu mit für fpejiette Stotit lonftruiertem Slpparat, 
je mä)btm alfo Setoegungen anat^fiert toerbeu fotteu, für »eld^e 
bie übtid^e mittefö ber rudtoeifeu gitmbetDeguug erreid^bare Si(b^ 
toed^felfrequeuj uod& au^reid^t, ober toetd^e ©pejiatapparate mit 
^öl^erer SBed^fctfrequenj erforberu. 

SBie fc^on im erfteu Äa^jitel Seite 6 angebeutet tourbe, fauu 
bie Äinematograt)^e aud^ jur Stuf jei(|^ttung fe^r tangfamer Se- 
loeguttgen bieneu, bie fo langfam finb, hal^ mir fie mit bem Stuge uid^t 
mcl^r too^ruel^men lönuen. derartige SSetpegungen finbeu tuir j. S3. 
im SBad^gtum ber ^ßflanjen uub bei einigen 9teijrea!tionen 
i^rer Drgane. SRand^e Sleijreaftionen an $fIanjenorganen ge^en 
jeboc^ fe^r fd^neU bor fid^, toie j.a5.bag Sluffpringen mand^er fd^oten*^ 
artiger grüd^te bei ber SSerül^rung berfelben mit irgenb einem ©egens^ 
ftanb. derartige Semegungen taffen fid^ mit bem getoöl^nüd^en Äino=^ . 
at)parat genau verfolgen; aug bem SSergleid^ unb ben SSlugmeffungen 
ber erl^attenen 93ilber Iä§t fid^ 5. 95. feftfteHen, meld&er Slrt bie 8e- 
megung ift, ob fie mit gletd^förmiger ober befd^Ieunigter ©efd^toinbig^ 
leit erfolgt, ob fie ftetig ift ober tJeriobifd^, femer in metc^er SBeife 
Sid^t öerfc^iebener SBettentängc einmirft ufm. S)ie Slufgeid^nung 
beg SBac^gtumg erforbert naturgemäß longe S^it jur äufnal^me, 
am beften mirb man ju biefem Stoti ben aWed^anigmug beg Stuf^ 
na^meap<)arateg mit einem Ul^rlüer! t)erbinben, bag in getoiffen Seit== 
röumen bie STufna^me ber einjelnen Icilbilber automatifd^ bemerk 
ftelligt. Derartige finematograp^ifd^c Slufnal^men öom SBac^gtum 
einiger ^ßflanjen finb bon 5ßflanjenp|^fioIogen bereite mel^rf ad^ ^er^ 
gcfteHt morben, juerft öon bem Seipäiger 93otonifer $rof. Pfeffer. 
SReifteng l^anbelte eg fid^ l^ierbei um baö aufblühen bon SSfumen, 
mie j. 95. ber victoria regia. SJlad&ftel^enbe Slbb. 55 beranfc^au- 
üd^t bag Slufblül^en ber 95Iume einer SBinbenart in 16 5ß^afen, bie 
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inner^atb einer ©tunbe liegen. 3)iefe Unterfuc^ung ttjurbe in bem 
üon aWare^ begrünbeten 5ß^otop^9fiotogi)c^en gnftitut ju ^arig 

au^gefii^rt. 

aSerben aufnahmen fe^r 
langfamer 95ett)egungen im ge^ 
lüö^ntic^en Äinot)rojcftor in 
ttormotem Sempo öorgefü^rt, 
fo jiel^en bie einjelncn $^afen 
fo tafc^ am Slugc öorbei, bafe 
bie obgebilbete SSemcgung nun= 
me^t fiditbor toirb, mir fe^en 
j. 83. ba§ @ra^ mad^fen ufm. 
Slufnal^men fel^r raf^cr SSe- 
megungen, bie mir in natura 
ebenfolls nid^t mel^r ma^me^=^ 
men f önnen, toffen fid^ auf eben^ 
biefelbe SBeife beutli^ machen, 
nur bafe ^ier bie SSorfü^rung 
tangfamer oI§ bie Slufna^me 
erfolgt. 

S)o§ unmerftid^ (ongfame 
gortfd^reiten öonSntmidfung^^ 
Vorgängen ffjielt in ber Sio^ 
logie eine große Stoße, mie 
5. S. bie Silbung öon SSojiHen^ 
lulturen. S)ie birefte Seobac^^ 
tung berartiger Vorgänge mürbe 
oft tagelange ununterbrod^ene 
Slufmerffamfeit erforbern, ma^ 
<)]^^fifc^ unmöglich ift. |)ier^ilft 
bie ^nematogra^jl^ie in fetir be:= 
quemer SBeife, inbem mittete 
ber burd^ fie erhaltenen 9luf:= 
nal^men jebe einjelne ^ß^afe ber 
aSitbung nad^trögüc^ unb mie^^ 
ber^ott genau ftubiert merbcn 
fonn. S5ei ben Problemen ber SSiotogie ^anbett e§ fidE) in ben 
meiften Säßen um müroffo^ifd^e Seobad^tungen, man mu§ atfo 
in biefen gäßen ben ^inoa^parat mit bem SDtifroff op fom^^ 
binieren. ©§ gefc^iet)t bag in einfad^fter SBeife fo, bafe bie Slino* 

Digitized by V^OOQIC 




:Xbb. 55. JDos iXnfblälien einer IDinbe inner- 
halb einer i^tnnbe. 



Wfxo'MmmatOQxap^t. 



97 



famera mit bem auf „unenbltd^" cingcftcHten Dbicftiö t)or bo^ 
Dlutar bc§ Tlitxo^topt^ gcbrad^t mirb, im übrißen ift bic ^n^ 
orbnung genau fo, aU luie bei ber fubjeftiöen SBeobod^tung, nur 
übernimmt l^icr bie Slufna^mefamera bie gunftion beS ?tuge^. ®§ 
gibt natürii^ lomplijiertere, für fl^ejielle 3tt)e(!e geeignete 8lnorb= 
nungeu. S)a§ 95itö 3lx. 56 fteHt bie ©ntraiddung einer ffiotonie 
öonSotr^Uen (im äReere lebenber nieberer liere) Mx, unb jmar 
aufnahmen 1 — 4 baS 9lnf angSftabium , 5—12 einige mittlere 
Slbfc^nitte, unb 13 — 16 bag (Snbftabium. S)ie 9lufna^me tourbe 




3lbb. 56. JDie Sntioidilnng einer Kolonie oon DotnjUen {Mttriitx^tn). 

t)on 95un unb ^ßijon im ^ß^otopl^^fiologifd^en Snftitut ju ^arig 
au^gefü^rt. SKan erfennt beuttid^ bie SSermel^rung ber Siiere unb 
!ann bag Slntoad^fen ber ganjen Kolonie öerfotgen. 

3n atterneuefter 3eit ift aud^ bie lefete ©rrungenfd^aft ber mifro- 
ffopifc^en gorfc^ung, bag UUramüroffop, mit bem S'ino fom- 
biniert morben. S)iefeS Snftrument ift öon ig).©iebcntopf, einem 
miffenfd^aftlid&en äRitarbeiter ber girmo 8ei§ in 3ena, erfunben 
morben unb bient in erfter Sinie baju, Heine in irgenb einem feften 
ober pffigen £öfung§mittet entl^altene leitd^en, bie im gemöl^n^ 
fidlen aWifroffot) nid^t mel^r gefetien ttjerbcn fönnen, fid^tbar ju 
mad^en. (®S ift atfo junäd^ft ein |)^t)fi!alifd&^d^emifc^e§ 3«fttument.) 
@§ mirb bog baburc^ erreid^t, bafe ba§ Sic^t bie ju beobad^tenben 
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Icild^ctt t)on bcr Seite ^er mit ^itfe geeigneter SSorrii^tungett trifft, 
toäf)xtni ia^ bei bem getoö^nlic^en 9)ti!rofIi))) Don ber Stficffeite 
^er gefc^ie^t. S)ie festere SJiet^obe bejeii^net man ate „|>ettfelbs= 
belenc^tnng", im ©egenfafc ha^u bic erftere aU ,,S)unIeifelbbelenc^:^ 
tung". ^vüc erfc^einen bie Dbjelte ^ett auf bunllem ®runb, unb 
bad ift bie Urfai^e, me^^alb nai^ biefer äRet^obe mefenttic^ Heinere 
leiteten fii^tbar »erben. SJian l^at nun ba« UUramifroflo)) auc^ 
für bie übrigen 9lufgaben ber 3Jlifroffo<)ie bienftbar gemotzt, in^^ 
befonbere ift e^ mit feiner ^itfe gelungen, Salterien }u entbeden, 
bie ben gorfd^em im getoöl^ntic^en SRifroflop bi^l^er entgangen 
ttjaren, toie j. S. ber ©rreger ber @^<)^iti«. Sie beim Ultramifro^s 
\top in Slnipcnbung gebrad^te Dunfelfelbbeleuc^tung läuft alfo in 
ber ^auptfai^e auf eine aufeerorbenliid^ gefteigerte |>ettigfeit be^ 
burc^ bad 9)ti!ri)f(o)) Dom Dbjelt erjeugten Silben ^inau^^ o^ne 
baß hierbei toie bei ber getoöl^nlic^en ^ettfelbbeteuc^tung bie ^ettig^ 
feit beg übrigen ©efic^tsfclbeg mit roöi^ft; biefe« bleibt im ®egen^ 
teil nal^eju bunfet Unb burd^ bie ®r§ielung fo großer relatiöer 
Sid^tftärle be« Silben ift e^ erft möglich gettJorben, auä) finemato- 
grap^ifi^e 8tufna!^men tjon ben Keinften Sebetoefen ^crjufteßen, 
bie un^ ein getreue^ 2lbbUb il^rer gangen Seben^tötigleit unb i^rer 
oft unglaublich rafd^en Setoegung geben. Die erften berartigen 
?lufna^men l^at ^tan Komanbon in 5ßari^ l^ergeftettt. ©ein 
"äppaxai gibt 82 Silber in ber ©efunbe, alfo nur »enig mel^r 
ttjic bie attgemeitt gebraud^lii^en Sinoa|)<)arate. ©omanbon <)^oto^ 
gruppierte Körper oon Vg SRifron (0,0005 mm) ©röfee, bereu 
S)ur4meffer auf bem ^ßrojeltion^fd^irm ungefähr 20000 mal öer^ 
größert erfi^eini 9lße Semegungen biefer Ileinften SBefen laffen 
fic^ babei auf^ genauefle öerfolgen. ©o unterfud^te ©omanbon bie 
Ir^panofomen berSd^laffranll^eit, bie auf bem ^ßrojeftion^^ 
f(^irm tt)ie ftarfe Slote au^fel^en, unb bie fi(^ in rafd^er Setoegung 
um bie 93tut!örper(^en fd^miegcn; atö Dbjeft für bie Unterfu^ung 
biente nömlid^ ein Xropfen 93lut eine^ an ber ©d^laffranl^eit 
Seibenben. — gemer jeigen anbere Aufnahmen Komanbon^ ®pu 
roi^äten, bie ttjurmartig um iit Stutlörperd^en eineg erfranften 
^ul^ne^ glitten. Slnbere Slufnal^men jeigten im 9Kenfd^enblut bie 
Sroronfd^en 33ett)egungen bcr Sta^rung^fettröpfc^en. Serartige Se^ 
loegungcn führen nai^ ber „S'inetifd^en I^eorie'' bie Keinften leblofen 
leild^en au^. Sluf einem anberen gilm ift femer ber intereffante 
Kampf auf ßeben unb 2ob ju feigen, ben bie roeiSen 95lutf örperc^en 
mit ben ©alterien führen, unb ber meifteng bamit enbet, baß bie 
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meinen 93tutförpcrd^cn bic Safter ien auffrcffcn, inbcm fic bicfe 
an fid^ l^cransie^cn unb in i^rcm flüfftgen ^n^aü auflöfen. gcrner 
unterfui^tc bcr junge gorfi^cr bic ©inmirfung beg reinen SBaffer^ 
auf ©tut: ^ier unb ba bemerft man, toie ein meines S3tut!ör<)er(^en 
pla^t unb feinen gnl^alt oerftreut. ©d^Iie^üc^ ift eg ©omanbon auc^ 
gelungen, ben Erreger ber ©^^)^ili§, ber alfo, mie fd^on oben gefagt, 
mit bem gemöl^ntid^en SJlifroffo}) !aum gefeiten toerben !ann, fogar 
im ünematogropl^ifd^en ßic^tbilbe in aßen feinen Semegungen feft* 
jul^aften. SBir fe^en ba ein fd^mad^tigeö, forfjiel^erartigeg ©ebilbe, 
ba§ in ber SKitte einen c^arafteriftifd^en ßnidt aufmeift, fid^ im 
(Sefic^t^felbe ^erumbetoegen, anbere lieber finb fc^einbar in eifriger 
bo^renber 2lrbeit an ©etoebeftüdfen begriffen, ^urj, bie 2lufna^men 
©omanbon^ (bie natürlii^ nun aud^ öon anberen gorfi^em njieber^ 
ijolt unb öerfud^t merben) finb in Ijöd^ftem ®rabe intereffant unb 
fel^r geeignet, bem Saien unb Sernenben eine gute SSorftettung öon 
bem 2Rifrofogmo§ ju geben. Slber SBorte attein genügen nid^t, 
biefe öerbtilffenbe unb ftaunenerregenbe SBirfung berartiger SSor? 
fül^rungen }u fd^ilbem, man mu§ ba§ gefe^en ^aben. ®arum ift 
e^ freubig ju begrüben, ba| eine ber größten gilmgefettfc^aften, 
bie Sirma ^aif^e in $arig, berartige gi(m§ ber großen 2Raffe 
jugdngUd^ mad^en miU. 

@in ganj ^eröorragenbe^ Slnmenbung^gebiet ber Sinemato^^ 
gra})^ie ift naturgemäß bie ^pi^^fiologie ber Semegungen. 
2luf biefem ©ebiete finb in ber lat mit |)ilfe ber Sinematogra^j^ie 
fd^on öiele toertüotte Stefultate erhielt toorben. 93a^nbred^enb ^at 
^ier ^rof.9Kare^ gemirft, ber eigenttid^e 93egrünber ber mobernen 
Äinematograpl^ie. 3n bem öon il^m begrünbeten fd^on me^rfai^ 
genannten ^ß^otop^^fiotogifd^en gnftitut ju 5ßari^ merben aud^ 
^eute nod^ bie W(>\>axait für !inematogra<)^if(^e Unterfud^ungen 
immer meiter tjerbeffert unb öeröottfommnet, unb mir merben 
fpäter nod^ bie neueften mit biefen "äppataitn ersielten e^joi^e- 
mad^enbcn Stefultate fennen lernen. 

aWit toeniger oottfommenen Slp^jaraten l^aben ber Slmerifaner 
aOlu^bribge, ferner bie ®eutfd^en Slufd^fife unb ß.^oJjIraufd^ 
ebenfalls öortrefflid^e 8lefuftate erjielt; fie betonten ^aiiptfad^tid^ 
bie fünftlcrifi^e Seite ber Setoegungen öon äWenfi^ unb lier, unb 
in biefer ^infid^t finb nantentUd^ bie Slufna^men t)on 3lnfd^üfe 
aud^ l^eute nod^ unübertroffen. Slfö !(affifd^ gelten j. 95. 2lnfd^üfe' 
Slufnal^men bc§ „Steinmerfer^'' uni be§ „©^jeertoerfer^"'. 

?lud^ jur Slnai^fierung pat^ologifi^er 93emegung§erfd^einun^ 
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gen ift bie ftmcmatograp^ie l^crangcjogen iporbeu. 2)ie Silbfcric 
Abb. 57 [teilt bctt ®ang eine^ 5Rert)cnfranIen bar. S)ie mit^j^oto^ 
grap^terte ©efunbenu^r ermöglicht eine genaue Unterfud^ung ber 

Semegnng. Sie auf^ 
no^me rü^rt öon ffi. ftol^t^ 
rouf(^ !^er. S)er l^ierju 
benufcte Wppaxat mar üon 
ber ?lrt belauf Seite 64, 
Slbb. 31, befd^riebenen, 
er befaß eine rotierenbe 
<)^otogro<)^ifd^e platte 
unb 4 Objeftiöe, bie am 
aianbe einer rotierenben 
©(^eibe befeftigt toarcn. 
5)er ?lp<)arat gemattete 
iebod^ nur 25 ?IufnaI|:: 
men ju mad^en, unb itoax 
innerhalb 1 — 2 ©efun^^ 
ben. ^eutjutage fommt 
man mit bem einfallen 
Kino ttjeiter; aber bie 
oben reprobujierten ?luf ^ 
nahmen f oDen jeigen, toie 
ttjeit man früher fc^on in 
bejug auf bie pl^otogra^ 
pl^ifc^e Sluffaffung unb 
led^nif gefommen mar. 
S)er Seipjiger 5ßrof ef:^ 
forgifd^er ^at an Iine== 
matogra))l^ifc^en Slnf^ 
nahmen eine genaue m a^^ 
tl^ematifd^e ^nal\)^ 
fierung beiS menfd^s: 
tid^en Sauget Dorge^ 
nommcn. 3^ biefem 3^ß*e iourbe ber aufjunel^menben $erfon 
bunHe, <)f)otograp^ifd^ mögtid^ft untoirifame ^(eibung angezogen, 
ttJäl^renb an beftimmten ©teilen ber (Sjtrcmitäten unb beg i^örperg 
leud^tenbe fünfte unb Sinien angebrad^t mürben, bie fic^ bann 
auf ber p^oto.qrapl^ifd^en platte fd^arf marfierten unb eine genaue 
3lu^meffung ber aufnahmen ermöglichten, '^m ?ßrinjip mürbe 
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bicfcj^ SSerfal^rcn übrigen^ \d)on öon üBarc^ öcrtoenbet. SSon fßt^ 
beutung für btc $^^fioIogie bcr S^jrac^c finb ferner bic 9luf=j 
nahmen Scmcn^g, einc^ äJlitarbeiterg Wtaxtt)^, üon ber SKunb^ 
ftettung f^jrcc^enber $erfonen. 

3« neuerer 3cit finb and) bieSettjegungcn innerer Organe 
am lebenben Körper mittefö ber 8löntgenp^otogra^)t)ie fine- 
matogra^j^ifd^ anol^fiert ttjorben. SSor aöem finb 
eg bie Semegungen be^ SKogcni^, toeld^e ben ^^t)^ 
fiologen intereffieren. @rft mit ^itfe ber „8labio^ 
d^rono<)]^Dtogroi)^ie" (fo nennen bie granjofen 
biefe Unterfuc^ung^metl^obe), ift biefer mert 
mürbige Setuegung^öorgang aufgellärt morben. 
Slbb. 58 jcigt ein Srud^ftüd ber ©erienaufna^me 
üom 9Kagen unb S)arm eine^ ^ä^nd^en^. Diefe 
aufnähme entftammt einer Slb^anblung Don 
3. Sartjallo öom 3wftitut SKare^. ®^ mürbe 
l^ierbei genou fo öerfal^ren, mie bei ber gemöl^n* 
liefen 8löntgen<)^otogra<)]^ie: bie SRöntgenröfire 
fenbet bie X?@tral^Ien an^, meldte ba§ Dbjeft 
teilmeife burd^bringen unb üon il^m auf ben 
p^otogra^jl^ifd^en gilm, ber l^ier buri^ ein ^ne^ 
matograpl^cnmerf ruimeife meiter bemegt mirb, 
ein fc^arfe^ ©d^attenbilb entmerfen. ®g finb ^ier^: 
bei bi§ ju 20 aufnahmen pro ©clunbe möglic^. 
Dbige ©eric entl^ölt nur 5 Slufnal^men pro ©e- 
funbe. 5)amit fi(| bie ju anal^fierenben Organe 
fd^örfer öon il^rer Umgebung abgeben, mirb bem 
gutter, baS bie liere furj öor ber Unterfud^ung 
einnehmen mttffen, etma^ SBi^mut^nitrat beige^^ 
mifc^t, mel(^e^ felbft in fd^mäd^erer Äonjentra- 
tion für bie X^Stra^len fel^r menig burd^töfftg 
ift. ®g muß nod) l^injugefügt merben, bafe bie 
oben reprobujierten $]^afen nid^t unmittctbar ju^ 
fammengel^ören; jmifd^en je jmeien l^at man fid^ 
nod^ je 5 Übergang^p^afen ju benfen. Sluf ö^u- 
Ii(^e SBetfe l^at man aud^ mit ©rfolg üerfuc^t, ben SSorgang bei 
bcr 9ttmung unb bie ^erjbemegung ju anat^fieren. 

8lud^ in ber $l^^fif ift ber Kinoapparat fd^on jur bequemen 
aiegiftrierung fompUäierter Semegungen öermenbet hjorben, mie fie 
fd^mingenbe ©tobe erjeugeu. Sa^fetbe mirb aud^ bei fd^mingenben 
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Saiten unb Rotten möglii^ fein. S)er Qtotd biefer äWct^obe ift 
bie cjperimentettc Slad^prüfung unb cöentuette Sorreftion ber auf 
tljeoretifd^em SBege mittefö ber mot^ematifc^en Semegung^glei^ 
(jungen erjietten aicfultate. 9tud^ in ber »iffeufd^aftlii^cn Icd^nil 
tocnbet man bie ^nematograpl^ie jefet bi^toeiten an, j. 33- bei 
tJeftigfeitgprüfungen tjon aRatertalien. |>ierbci toerben bie burc^ 
J)rud( ober 3u9 cntftel^enben SSeränberungen, bie in SBirHid^feit 
fe^r rafd^ cor fid^ gelten fönnen, genau regiftriert unb fo bßr SKeffung 
jugängKc^ gentad^t. gerner tonnen auf biefe SBeife bie etaftifd^cn 
ßiflenfi^aften feftgeftettt ttjerben. 3" fleioiffen gällen lann ber Sino^ 
apparat mit SSorteit ben S^bifator erfe^en. ®g ift ba^ ein med^a* 
ntfd^eg Sitftrument, toeld^e^ bie ßetftungen t)on äRafc^inen feftftettt 
unb ba^ im attgemeinen auf ben ©efefeen beS ^ebefö beruht. @o 
ift j. 95. beim 5)ampf]^ammer ber gnbilator fd^mierig anjubringen; 
^ier f)at man einfad^ ben in Sätigleit befinblid^en |>ammer fine*: 
matograpl^ifd^ ouf genommen, unb jttjar jugleid^ mit einer neben 
bem Jammer fte^enben ©elunbenul^r. Slu§ ber auf ben Silbern 
erfid^tlid^en ©tettung Don Jammer unb U^rjeiger lä^t fid^ atte§ 
©rforberlid^e jur Seftimmung ber 2eiftung ufm. be^ ^ammerg in 
eiufad^fter S33eife ableiten. 

Sur Slnaltifierung fel^r rafi^er Semegungen taffcn fid^, 
ttjie ermähnt, bie getoö^nlic^en Stpparate mit einem Silbtoed^fel 
üon 20—30 pro ©efunbe nid^t öertoenben. ©d^on SRare^ l^atte 
einen ?lpparat nai^ bem^ßrinjip ber8leibunggf(^ciben(fie^e©eite62) 
fonftruiert, ber eine Sitbfrequen'j öon 110 pro ©efunbe geftattete. 
3)a§ ift lüo^I ba§ ^öd^fte, toa^ man mit rudfmeifer gitmbenjegung 
erreid^en !ann. gür bie attgemeine SSertoenbung eignet fid^ jebod^ 
ber SRare^fd^e Slpparat au§ öcrfd^iebcnen ©rilnben nii^t, er ift ein 
lüiffenfd^aftlid^e^ Hilfsmittel, ttJie ani) bie anberen je^t nod^ §u be- 
fd^reibenben Slpparate. J)iefer öon SDtore^ lonftruierte ^[pparat 
tourbe mit SSorteit jur Slnat^fierung beS SSogelftugeS bertoenbet. 
3n 2lbb. 59 ift eine ©erie t)on Slufno^men einer ftiegenben laube 
reprobujiert. SBic bie mitp^otograp^ierte ©elunbeuu^r angibt, finb 
12 Sluf nahmen innerhalb Don 72o = Vio ©rf^nbe gefd^e^en, mag 
aifo ber obigen Slngabe ber Sübfrequenj ungefähr entfpric^t. SJlan 
fie^t l^icr beutlic^ an einzelnen 5ß^afenbilbem bie merfmürbige, bem 
?Iuge ungettjo^nte ©tettung ber glüget, j. 93. an ben leilbilbem 
11 unb 12. geber l^at tool^l fd^on ben ging einerlaube beobod^tet; 
toa^ fic^ aber l^ierbei bem Sluge afe d^arafteriftifd^e ©tettung ber 
glüget einprägt unb aud^ öon ben meiften ^nftlern als foli^c 
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miebcrgegebcn toixv, ift bic anfangt- unb ®nbftcttung ber gtügcl, 
ctma bem ©üb 1 unb 9 cntfprcc^cnb. S)a^ rül^rt ba^cr, baß bic 
Sctoegung bort i^rc Umfcl^rpunftc bcft^t, bic fid^, bcm älugc leidster 
einprägen. 3)cr oben bcfc^riebene SRare^fc^e Slpparat ift natürlii^ 
oud^ }ur Slufna^nte anberer rafi^cr SetocgungSöorgängc öerttjcnbet 
toorbcn, j. 53. in SSerbinbung 
mit bcm §lifroffop jur 2lnal^ = 
ficrung ber 53ett)egnngen fogc^ 
nannter gtimmer^rd^cn u. bgl. 
®iue nod^ größere Stcquenä 
befi^cn, tt)ic toir im britten 
ftopitet Seite 63 ff. fo^en, bie 
Apparate mit lontinuicrfid^ be- 
megtem SUm. 3)cr Slmcrilancr 
3enlin§ 5. 93. errcid^te mit 
einem berarligen Slpparat 250 
Silber pro ©efunbe. 3)a^ ift 
ungefähr bic ^bi^ftc Srcquenj, 
bie man bei SScrtocnbung ber 
gen)ö^ntid^en S(norbnung für 
p^otograp^ifd^cStufnal^mcn er= 
i^iett, b. 1^. mit Sii^t, bog bon 
ben Dbjeften repeftiert »irb. 
®^ gibt aber 93emegungcn, ju 
bercn Stnal^ficrung eine SBcd^^ 
felfrequcns nid^t öon mcl^rcrcn 
$unberten, fonbern laufcnben 
Don 3lufna]^mcn pro ©efunbe 
erforberüd^ ifi 3« ii^^n 93e^ 
Regungen gehört j. 93. ber 3^- 
fcftcnflug. 8lu(^ l^icr toar 

aKarc^ ttjicber ber erfte, ber aU 3^5,,. 59. ^,, «anbeniing. nad, iWure,. 
Sid^tquette ben eteltrifd^cn 

gunfen in Sorfd^Iag brad^te, ber wegen feiner aulerorbcntlid^ 
furjen 3)auer unb ^auptfäd^Iid^ megen ber aKögtid^feit feiner ^ol^en 
tJrequenä fe^r geeignet l^ierju ift. grcilid^ laffen fid^ gerabe tocgen 
ber furjen S)aucr be§ gunfen^ feine Slufnal^mcn im repeftierten 
Si(^te mad^en, fonbern mon muß baS burd^faDcnbe Sid^t benu^cn, 
moburd^ gemiff ermaßen nur ©^attenbilber ber Dbjefte ent* 
ftel^cn, hit inbeffen bei me^r ober weniger transparenten Körpern 
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immcrl^in ©injctticiten bcr ©trultur crf ennen laffcn. ^zbo(l^ ift bicfc 
Art bcr Stbbilbung gur Söfung öicler Sctocgungg^jroblcmc öott^ 
lommen au^reid^enb. 

3)icfc SRctl^obc ttjurbc öon S.Sutt im Wlaxt\)\ä)tn Sttftitut ju 
^arig ttJä^rcnb ber festen ^df)xt ju einer ^o^en Sottlommen^eit 
gebrai^t. ©eine SSerfu^^anorbnnng ift an^ bem in ?l6b. 60 bars* 
geftettten ©d^enia erfit^tüd^: Stuf bem 9iab B öon ca. 30 cm S)urc^5 
meffer ift bie em<)finblic^e ©d^id^t anfgeit)idEeIt. 5)iefe^ SRab mirb 
burd^ einen ®Ieftromotor in ettoa 200 Umbrel^nngen <}ro SJiinnte 
Derfefet. 5ln berfelben ?l(^fe tjon jB fi^t nod) eine |>artgnmmifd^eibe 
J", bie an il^rem Umfang einige 50 Doncinanber ifolierte Sametten 
aug SJieffing trägt, auf benen bie @nben ber Seitung eine^ nai^ 



Xbb. 60. 3fbema ber Derfnibsanorbuting nad) £. 6nU }ur Mne- 
matograp^ifdien 3lnfna^ine ^jliegenber Snfekten. 




einem gnbuftorium Ä fülirenben ^ßrimörftromlreifeg öon ca. 50 
SSoU©pannung unb 2% 9lmpere ©tromftärfe fd^Ieifen. S)nrd^ biefe 
SSorrid^tung J mirb alfo biefer ^ßrimarftrom in ber ©ehtnbe nn^? 
gefä^r 2000 mal nnterbrod^en, unb ^ierburi^ ttjerben im ©efunbör^ 
frei^ ebenfalls 2000 ©tromftöfee crjeugt, öon benen jieber bei E 
jiüifd^en äRagnefiumeteftroben einen leud^tenben gwnfen erjeugt. 
®ie Sntenfitat be^ Sunfen^ toirb nod^ burd^ bie ffiinfd^altung eines 
^onbenfatorg L öerftärft. 3)ag gunfenüd^t toirb burd^ baS ^on»^ 
benforf^ftem cC in baS <)l^otogra<)^ifd^e Dbjeftit) gefammelt, baS 
öon einem in ben ©tral^Iengang gebrad^ten Dbjelt ein fd^arfeS Sitb 
auf ber ^j^otogra^jl^ifd^en ©c^ic^t erjeugt Die S)auer jeber gunfen- 
enttabung (Vio big V20 ^i^iontel ©efunbe) ift gegenüber ber ®e^ 
fd^minbtgfeit beS SiabeS i? f e^r Hein, fo ba§ l^ier eine fontinuier^ 
lid^e gitmbemegung mögüd^ ift, ol^ne bafe eine merHid^e Unfi^örfe 
ber einjetnen Silber eintritt, gebe gunfenentlabung bei E erjeugt 
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auf ber Sd^tc^t auf jB eiu 33ilb, uub bic Sö^I ^^^ Unterbrechungen 
jm 5ßrintarftrontfrei^ burd^ Ji\t fo bemeffen, ba^ bie entftc^enben 
Silber ftd^ ni^t überbecfen. Sei S, unmittelbar öor ber entpfinb^ 
lid^en ©d^t^t, ift ein befonber^ fonftruierter SKomentöerfd^tufe on^^ 
gebrückt, ber burd^ einen ®te!tromagnetcn geöffnet toirb. 3)iefer 
fann burd^ ^eben be§ ©ud^crf^jiegetö M (meld^er im Icrunter^ 
gefla^jpten S^ftönbe auf ber SRattfc^eibe B ba§ Silb entnnrft) in 
lätigfeit gefegt merben; burd^ einen Äontaft am Siab i? toirb ber 
SSerf^lufe lüi^ber gefd^toffen, berart, bafe bie Sc^id^t nur toöl^renb 
eitler Umbre^ung t^ponkri toirb, fo ia^ feine Silber übereinanber 
fallen. 

SuU f)ai nun bie ßrfa^rung gemad^t, bafe bie erreid^bare 3requeng 
ber (braud^baren) gunfcnentlabungen mit ber Verlängerung beg 
gunfen^ abnimmt, ßurae gunlen geftatten alfo eine gro^e Srequenj, 
geben aber bei ber übtid^en pl^otograpl^ifd^cn 9lnorbnung fd^ttjad^c 
Silber. Sedieren äRongel befeitigt Suü aber baburd^, ba§ er bie 
ultrao.iolettcn ©trauten, an benen ber äRagnefiumfunfe fe^r reid^ 
ift, mit jur SBirfung lommen läßt, inbem er aDe o^jtifd^en Seile 
nid^t au^ @la^ (ha^ ja biefe Strahlen oerfd^lurft) fonbern au^ 
Oua?} unb Sal!f|)at]^ mad^t. ^ierburd^ ^auptföc^lidö f)ai Sutt bie 
]^oI)e grequenj bon 2000 Silbern pro ©efunbe erreicht. 3^ SBirt 
tid^feit erhält er jcbod^ nur etma 50 Silber bei einer Slufnal^mc, 
bie alfo ungefähr V40 ©efunbe baucrt. 

®in weiterer SRangel be^ Serfatirenö beftanb barin, ba§ bie 
Slufnal^meit nur ©c^attenbilber barftetten, alfo in bejug auf bie 
Äörperlid^feit ber abgebilbeten Dbjefte feinen genügenben Sluffd^lufe 
ju geben vermögen. 5)iefen SKangel befeitigt Sutt burc^ Slntoenbuug 
berStereoflopie. Erbringt inbem lid^tbid^tenSe^ä(ter5(3lbb.60) 
neben B no(^ ein jmeite^ fold^eg Siab an, unb batjor ein jlüeiteg 
Dbjeftit) 0, bag burd^ eine jttjeite gunfenftredc Sic^t erplt. Um 
bie Silber in bejug auf i^re relatiüe Sage unb S^it genau rebu* 
jiercn ju f önnen, p^otograp^iert Sutt jugteic^ einen SKafeftab fornie 
ein 3eitfignat mit; lefetereg befielet au^ jtoei ©pi^en, bie an ben 
@nben einer auf eleftromagnetifd^em SBege in ©d^toingung erhaltenen 
©timmgabet befeftigt finb. ©e^r bemerlen^roert ift aud^ bie Slrt 
unb fficife, tt)ie Suff bie ^nfeften in ben ©tra^lengong fliegen 
tafet. 2Rit ber blofecn ^anb ift ba^ nid^t möglid^, ba bie Siere fo 
raf(^ burd^ ba^ ®efid|t§felb fc^mirren, bofe bie Serfd^lufeöffnung 
am Objeftio immer ju fpät fommt. ^t na6) ber 2lrt be^ SlufflugeiJ 
ber ^nfeften tpenbet er brei berfc^iebenc äRet^oben an: ^cknioeii 
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3nfcften, meiere fel^r rafc^ auffliegen, merben burd^ ein feineg 

äangd^en an ben Seinen feftgeljalten, ba§ fic^ burd& einen ®IeItro== 

magneten in bem äWoment öffnet, in bem ber Dbieftiüöerfc^lufe ge^ 

öffnet wirb. Slnberc gnfeftenarten, bie fid^ öor bem 3lufflug länger 

befinnen, merben in fleinc 8töt)rd^en geftedt, au§ benen fie ^erau^* 

fried^en nnb beim Auffliegen Keine lürc^en 

ober ^ebel burd^ i^r eigene^ ©emid^t in Se^ 

toegung fe^en, bie einen cleftrifd^en föontaft 

l^erfteHen, tooburc^ ber Dbieftiöüerfd^tufe in 

lätigfeit öerfefet mirb. ®ne fur^e 3cit öorl^er 

ift natürlid^ fc^on bag SRab E in Umbre^ung 

unb bie gunfenftredPe E in lätigfeit öerfefet 

morben. ®ie lotalanfid^t ber SSerfud^ganorb^ 

nung S3uII§ jeigt 8lbb. 61, bie au§ bem fo- 

eben SRitgeteitten unb nad^ ?lbb. 60 teid^t öer- 

ftönbfic^ ift. 

3Rit $>ilfe bicfeS Slpparate^ ^at nun Sutt 
ben gtug bei öerfd^iebenen 3nfeftenartcn ftu^ 
biert. @r ^at bie Salinen beftimmt, toelc^e 
bie Slüget unb bie Körper ber 3nfeften be^ 
fi^reiben, bie Steigungen unb gormönberungen 
ber glügelftac^en, bie ©röge be§ 9luSf^tage§ 
ber glügel, unb fd^Iiefelid^ bie grequenj ber 
Slügetfc^Iöge unb bie gluggefd^minbigfeit. 5)ic 
bi^^er mitgeteilten Stefultate finb augerorbent^; 
lid^ intereffant unb öiclleid^t aud^ für bie mo^ 
berne gtugtec^nil tjon Scbeutung. 9lbb. 62 
ftettt brci au§ einer ©erienaufnal^me t)on bem 
ginge ber Sibctle herausgegriffene ^l^afen 
bar. — Sutt ^at feinen ^ppatai aber auc^ jur 
Slnoltifierung anberer SemegungSprobtemc aU 
beS S^feftenflugeS öermenbet. @o jeigt bie 
Slbb. 63 bie 5)urd^f^iefeung einer ©eifenblafe mittete einer 
5ßiftoIenIugeI. 9Kan fie^t baS giemlid^ beformierte ^Projeftil in bie 
Slafc einbringen, auf bem 6. unb 7. Silb bemegt e§ fid^ innerljalb 
ber unt)erle|ten Slafc, bie fid^ mieber gefd^Ioffen f)at, todttx, unb 
erft nac^ bem SluStritt ber ^uget ou§ ber Slafe jerreifet lefetere. 

Sltfo aud^ Probleme ber Satlifti! taffen fid^ nad^ bem SSer^ 
fa!^ren SuttS Wfen, boc^ ift ber befd^riebene Slp^jarat ^auptfäd^Iid^ 
für biologifc^e 9lufna^men beftimmt. S)ie SaKiftüer Öaben tpiebcr 
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• 

i^re f^jcgicttcn Sl^jparatc, bic bcm 
^ßriniip nad) bcm Suttfi^en \n^ 
fofern ä^nlid^ finb, ate ^icr bcr 
intermittiercnbe etcftrifd^c guu!c 
angctocttbct mirb. Scboc^ ^an- 
bclt cg fid^ ^ier um bic Slnal^^ 
ficrungbcr^öd^ftcnÖefd^tDin- 
bigfcttcn, bic \xitxf)anpt ein 
irbifd^er feftcr ^ör^jcr Don 
enblic^er Oröfec^) erteilten 
f an n : beträgt ho6) bie ©cfd^tpiti^ 
bigfett cine^ mobcmcn S^fantc^ 
ricgefd^offeg in ber 5Rä^c bcr 
®ctt)e^rmünbung ungefäl^r 900 
ajlcter in bcr ©efunbcl ®^ ift olfo 
eine weitere ©r^öl^ung in bcr 
33ilbtt)e(^felfrequcnj erttjünfci^t. 
gerner finb bei bcr Söfung ber 
baüiftifd^en ^ßrobteme befonbere 
*|)ilfgap<)arate unb SSorric^tungen 
erforbcrlt^, bic eine fel^r genaue 
Seftimmung Keiner ®efd^tt)inbig=^ 
feitganberungen ermöglid^en. 
S)er erfte gorfd^cr, toeld^er 
überhaupt ben rief trif d^cn gunfen 
für fcl^r furjcSRomcntaufnol^mcn 
Dcrlücnbet \^at, toax ber 5ß^^fifer 
e.2Rad^in3BienimSa^rel887. 
®§ gelang i^m, f[iegenbe®efd^offe 
bi^ 5U ber (bomatö tecfinifc^ er^ 
reid^baren) ©cfd^lüinbigfeit öon 
ca. 700 9Ketern ju pl^otogra^jj^ic:^ 
ren, unb er erl^ictt 3luf nahmen, 
lücld^e auc^ l^eutc nod^ in jeber 

• 1) @ine 2lu8na]^me mad^en bie 

„fletnften 2:eild^en", au§ »eld^en 

mand^e ©tral^Ienartcn, tt)te j. ^. bie 

I 9labtumftra]^Ien ujtti. befteften, unb 

^ bic mit tDcfentltd^ l^öl^crer ÖJefd^tt)itt= 

** btgfcit burd^ ben ?Raum gefd^Ieubert 

^bb. 63. DnrdjfdiieBnng einer ^eifenblafe Uiecben. 
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$infi(^t aU flaffifc^e SKuftcraufnol^mcn gcöcn lönncn. ®a§ SBcrt* 
üottftc an bcn SRad^fd^cn Slufnal^men ift namlii^ bcr Umftanb, bofe 
fic bie Öufttocßcn, bie fogcnannten „©trcdrocöcn", jeigen, bic buri^ 
bag ®cfd^o§ hervorgerufen toerben nnb ou^ benen 3Jlad) toid^tige 
©c^lüffe auf ben Sufttüiberftonb jog. ®^ ergaben \xä) j. 95. intern 
effante aSe^iel^ungen bcr Sorm bicfer ©trecfmctten jur @(^attge< 
fd^minbigfeit, bie ja meit geringer afö bic ber fd^neflften ©efc^offe ift, 
nömüd^ nur ca. 340 m. 3)iefe Slbbilbung ber ßuftttjctte erreichte 
3Raä) burd^SSerbinbung ber 3unIenp]^otogra)}]^ie mit ber fogcnannten 
„löpIerfd^cnSi^lierenmet^obe'', ouf bic tt)ir ^icr nii^t »citer ein^ 
ge^en ttjoücn. ©o »urbe ®. 2Rad^ ber Segrünber eine^ toii^tigcn 
3tocigg ber ntobcrncn Saüiftif. ©citbem ift bai SSerfa^ren bcr 
gunfenp^otograp^ic immer meiter öerbeffert nnb verfeinert toorben, 
unb man ^at eg |auptfad^tid^ jur Scftimmung ber ©cfd^toinbiglcit 
von ©cfc^offen atter 2lrt benufet. 3n neueftcr 3cit ift bag j. 89. 
von ®el^. aiat ©ranj in ©^artottcnburg gcfd^el^en. 

3m golgcnbcn tvotten mir tixoa^ cingel^cnbcr bie Serfud^^anorb^ 
nung befd^rciben, bereu fid^ Kranj bebient, unb bie fic^baburd^ an^^ 
jcic^nct, ba| fic bic mol^t bi^^er über^au^Jt crrcii^tc l^ödiftc 99ilb== 
me^fclfrcqucnj von mcl^r otö 5000 befifet unb eine auBcrorbent^ 
lid^ l^o^e 3Reffung§genauig!eit gejiattet. ®a« SSerfa^ren von Kranj 
!ann man afö eine Kombination ber äJlac^fd^cn ®efd^ofe<)^otogra<}!^ic 
mit ben 5ßrinji^)ien ber bra^ttofen Ictcgrapl^ic unb bcr Sinemato^ 
Qxap^t anfeilen. SEBäl^renb jcbod^ bei bem urfprünglid^en Serfa^rcn 
oon ^aä^ ba§ ®cfd^o§ im 8lugenblii ber Aufnahme burd^ Serfl^rung 
eine^ feinen J)ra]^te« bcn clcftrifd^en ßontaft jur ©rseugung ht^ 
Sunlen^ fclbft l^crftcttt, gcfd^icl^t bei ©ranj bic 8lufnal^mc bei vöUig 
freiem gtug bc« Oef^offe^. Serner ^at Kranj bog SJcrfal^ren bcr^ 
art auggebilbct, ba§ bamit bie ®cfc^ofegcfd^minbigIcitcn am Slnfang 
unb am @nbc einer längeren (ca. 50 m langen) gfugftredtc gemeffen 
merben fönncn, toa^ für bic Söfungen verfd^iebener Slufgabcn, 
namentUd^ bcö 5ßrobIcm§ bc^ Sufttoiberftanbe^, von 33ebeutung ift. 

3)ie SSerfuc^^anorbnung bc§ SSerfa^reniS Von Kranj ift in 9lbb.64 
fd^ematifd^ bargeftettt. SBäl^rcnb nun bei bem SScrfat)ren 93uIIg bic 
Unterbred^ungen beg 5ßrimarftromfreife^ jtoanglaufig mit bcr "Sto^ 
tation ber gitmtrommcl erfolgen, gefd^icljt bieg nad^ bem Kranjfi^cn 
SScrfal^rcn unabhängig von bcr Srommclbcnjcgung. ®g ift ba|er 
l^icr eine genaue Slbgtcid^ung bcr gunfenfrequenä mit ber Srommet 
rotation nötig, bamit bie Silber nic^t übercinanberf äffen. Sranj 
menbet aud^ feinen unterbrod^enen ®Iei^ftrom an, fonbcm eg 
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2)er baüifttjc^e 



mcrbCTi im ^rimärftromfrei^ W2 SJ^W ücnnittcl^ einer ^oä)^ 
frequeTi}*SBe(|feIftrommafd^ine W, wit fotd^e in ber Sunfentete^ 
gra^j^ie öermenbet toerben, öon ber greqnenj 5000 :pro ©efunbe, 
furje unb entgegengefefet gerichtete ©tromftöfee erzeugt, ^tbtv biefer 
©tromftöfee inbujiert int ©efunbärfreiS JiF^Ji beö 3nbuftortum§ 
Ji einen ^ö^er gef^jannten, ber id F^ eine furje gunfenftrecfe 
burd^fd^Iägt. 3n C^ befinbet fid^ jum Stoede ber ^^erftärfung beg 
Snnlen§ nod^ ein Äonbenfator, ber „auf Siefonan^'' gebrad^t ift, 
ttjic eg in ber led^nil ber gunfentetegra^j^ie l^ei^t. Sei F^ f^jringen 
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Zweites 
Pendel 



m 



Mb. C4. 3d)eina bes baUiflirdien fitne- 
mntogrnp^en nadj <Sran}. 



alfo in ber ©efunbe 
5000 leud^tenbe 5un^ 
len Don ca. 1mm Sänge 
über. SSon biefer gun- 
fenftrede F^ entwirft nun ber grofee ^o^Ifptegel S^ tjon cttoa 
60 cm S)urd^meffer ein 35ilb in ber Öffnung be§ <}]^otograpl^ifd^cn 
Dbieftiüeg Zj, moburc^ faft bie ^älfte bc§ gefamten gunfenli^te§ 
jur SBirfung fommt. ©in öor bem @))iegct \\ä) üorbcibewegenber 
Sörper mirb burd^ Z^ auf bem fontinuiertid^ bewegten gilm iebe^:^ 
mal bann abgebilbet, toenn ein gunfe überf dalägt. Stud^ ^ier ift 
bie Slbbitbung nod^ öottfommen fd^arf ^u nennen, ba aud^ bei ber 
grequenj öon 5000 bie erforberlic^e ©efc^minbigfeit be^ 3ilm^, 
bie l^ier 90 m in ber ©efunbe betrögt, immer nod^ Hein gegen 
bie Vio bi§ y^o mißiontet ©efunbe betragenbe gunfenbaucr ift. 
gum a^t^ccfe ber Unterfud^ung ton 5Sorgöngen, bie fid^ innere 
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^att eines relatiö befd^ränften SRaumeS abfpielcn, öertüenbet Kranj 
ein für tttoa 800 Silber auSreic^enbeS geh)öl)nlid^e§ !inemato=^ 
grapl^ifd^eS Silmbanb, ba§ fiber jtoei SRäber läuft, öon benen baS 
eine öon einem ©leftromotor angetrieben toirb. 5)a§ gilntbanb 
läuft bann burd^ bie Silbebenc be§ ObjeftitjeS L^ ^inburd^. ( J)iefe 
SSorrid^tung ift l^icr in 9tbb. 64 nid^t mit bargeftettt). Sluf biefe 
SBeife tourbc oon Oe^eimrat Sranj unb feinen Slffiftenten, ben 
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3tbb. 65. DnnbfdjidStn eine« flnodjeus mit bcm «ifdjoH ttuir Mannmtx-moit, 



Ferren ^au^Jtleuten SenSberg unb ©chatte unb Dberleutnont 
Seier, j. 93. baS SMuftionieren öon ©etbftlabemaffen 
unterfuc^t, femer bie ©y^jIofionStoirfung moberner Sn- 
fanteriegefd^offein feud^tem Ion unb in SBaffergefä^en (toeld^e 
©rfd^einungen ben fid^ bei Sopffd^üffen unb ©c^üffen in ftar! pffig- 
Ieitg|altige Organe jeigenben Vorgängen onatog finb), ferner 
ben ©tofe etaftifc^er ©tal^Ifugeln, baS B^^^f.plittern öon 
Änod^en burd^ ein ©efd^ofe. 9luc^ bie glügetbetoegungen ton 
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iCnal^ftetung t)ün 



SJögeln finb öou Sratij \6)on untcrfud^t iporben; l^icrbci mirb natür^^ 
lid^ bic l^öl^crc grcqucnj md^rScmegunggp^afen cfncgglügclfd^tageg 
geben; boc^ bürfte ber oben befd^riebcne ä^jporat öon Suff für biefe 
Stotdt bo(| ttJol^I bequemer unb jmedEentfpred^enber fein. 

gn ?l6b. 65 fiiib einige ^ptiafen einer ©erienaufnal^me öon ber 
Surd^fd^iefeung eine§ Äno(^en§ reprobujiert. Man fte^t bie Sauget 
öon rechts na6) linfö bur^ bag Oefid^tgfetb manbern, fie burd^:^ 

fd^Iagt ben ^od^en 
unb t)erfd^n)inbet 
toieber an^ bent @e^ 
fic^t«felb. aber bie 
eigentlid^e3crfplitte^ 
rung beg ßnoc^eng 
tritt erftrelatiü lange 
3eitna(^bemS)ur(^' 
bringen be^ Oefc^of? 
feg ein, mie f c^on bag 
33rud^ftüdberret)ros 
bujiertenSerie geigt, 
unb ^ölt t^oö) tange 
an unb gel^t immer 
toeiter öor fid^, toa« 
inunferemSilbnic^t 
mel^r fid^tbar ift. 
®araug ift ju fd^Iie^^ 
6en(f.@.117), ba§ 
bie intenfiöe jerftö- 
renbe SBirfung nid^t 
t>on bem ®efc^o^ 
fetbft au^ge^t, fon^ 
bem baß fie eine fefunbäre ift, ha^ fie atfo burd^ bie fd^on öon 
@. 3Rad^ nac^gettJiefenen „Stredtmeüen'' unb SBirbel, bie bag ®efd^o§ 
in ber Suft erzeugt, fieröorgeruf en wirb, ferner läßt fi^ an ber 9lbb.65 
aud^ bag aiaäjbringen ber ^ßulüergafe fel^r gut öerfotgen. ©efc^offen 
mürbe l^icrbei mit ber aKannlic^er^^piftole, jebod^ mit „tjerfürjter 
Sabung". Salier jerfptitterte ber 9Karf fnod^en aud^ nid^t öoffftänbig. 
Wogegen gibt 8lbb. 66 bie ©urd^fc^ie^ung eine^ ebenfold&en 
^nodEieng burd^ ein gnfanteriegefc^ofe öon 640 m (Sefd^minbigleit 
pro ©efunbe toieber. hierbei gerfpßttert ber fi^oc^en t)oU!ommen,. 
mie ber gilm jeigt. 5)ag erfte SSitb jeigt bag l^eranna^enbe ®e- 
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id)o^, an bcm bie ©pi|e bcutltd^ er== 
tennbar ift; fd^on im 5rt)eitcn Silb fterft 
ba§ ©cfd^ofe im S^od^cn, unb im brüten 
^at eg bereite ba§ ©efid^tsfelb öerlaffen. 
Sitte übrigen SScränberungen, bie mir 
feigen, merben öietteid^t burd^ bie @tred:= 
mette hervorgerufen. J)ie Splitter be== 
megen \xd) infolge ber Sufttoirbel l^aupt^ 
fäd^Iid^ in ber ©d^uferit^tung nad^ t)inten 
unb öorn. J)ie toiebergegebenen Silber 
finb brei Derfd^iebenen ©tetten be§ %xU 
me§ entnommen. 

®iefeeigentümIid^eSBirfungber@tredE=^ 
metten, bie ©plitter naä) bciben 3flid^= 
tungen ju reiben, toirb an ben S3eifpielen 
ber Surd^fd^iefeung von mit SBaffer ge^^ 
füttten Slafen ober beffer öon feud^ten 
Xonfugeln nod^ beutlid^er. 3n iiih, 67 
ift ein fold^er @d^u§ burd^ eine lonfugel 
toiebergegeben. "äuä) I)ier finb bie Silber 
brei tjerfd^iebenen ©tetten be§ gilm§ ent=^ 
nommen. 

S)iefe Seifpiele mit ben SBafferblafen 
unb Xonfugeln laffen bie f urd^tbare SBir^ 
fung erfennen, toeld^e bie ©efd^offe auf 
ÄörperI)öI)Ien, bie mit gtüffigfeiten ober 
SBeid^teilen gefußt finb, auMben. ©o 
mirb 5. S. bei ben Äopffd^üffen ber ganse 
ffiopf meiften^ öottfommen jerfplittert, 
fattö bog ®efd^o§ bog ^irn burd^fälirt. 

SBenn bogegen relotit) Keine ®efd^offe 
große meid^e SKaffen treffen, fo geigen 
bie SBunben meift eine mertoürbige ®e= 
ftoltung, bie pgleid^ eine Stug^ unb (Sin- 
ftülpung borftetten. ®§ ift bog bie fo^ 
genannte Slftermirfung ber ©efd^offe. 
Der Seginn biefeg SSorgongeg toirb in 
nat^fte^enber Slbb. 68 öeronfd^aulic^t. 
®g bringt l^ier ein ©efd^ofe in eine fciir 
große äRoffe oug feud^tem 2on, moroug 
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Abb. 67. 

dog. (£rplo|it)iDirkmi(j eines 3u- 

fottteriegcfdioffcs iti einer kleinen 

ißttijel ons fenditem 9on. 
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®ef(4tt)tttbigfeitömef|ungen 



eine ©treugariie Don Xonteild^en ]^ert)orbrt(^t. dusleid^ ftülpen ftc^ 
bte Stnfd^ngrönber nad^ äugen auf, balb barauf l^ört biefe S(u^« 
ftülpung auf unb bie (Rnftulpung beginnt, bie eigentliche f ogenannte 
„Slfterroirlung". Sefttcre ift in ber 9bi. 68 nid^t ju feigen. Huc^ 
biefe Slbbilbung gibt brei öerfd^iebene Stellen bc^ gilmS tt)ieber. 
(Ein ^auptmert be^ SSerfa^ren^ t)on Sranj befte^t in ber 
großen ®enauigleit bei ber @rmittelung t)on ®ef(^oggef(^tt)inbig^ 

leiten. 3" biefeni 
3toe(fetüirbboiJDb^ 
jeftit) Xi («bb. 64), 
ba§ eine bei ben 
getpö^nlid^en ^no^ 
aufnahmen übliche 
Srennweite befiftt, 
miteinemlangbrenn^ 
toeitigen öertaufc^t. 
ferner mirb jefet ein 
ettoa 25 cm breiter 
gilm benufet, ber um 
eine ntit ungefähr 
10000 Untbre^un^ 
gen <)ro SRinute ro^ 
tierenbelrontntelT, 
gelegt ift. Unmittet 
bar t)or bem gilm ift 
eine ca. 1 cm ^ol^e 
unb 25 cm lange 
@(^li|blenbe ange- 
brad^t, unb jmar t)or 
bem Xeil ber Silb^ 




:Xbb. 68. i^og. jlfternirtiiiiig beim ^Ubringe« bes 8-tf efdioffes 
in eine große llngel ans fenditem Son. 



ebene, in bem bie ®cfd^o6baI)n abgebitbet mirb. Die Xourenjal^l ber 
Xrommel wirb nun in bejug ouf bie gunfenfrequcns berart abge:= 
ftimmt, ba§ bie einjelnen leilbilber fi(^ nid^t überbeden, aber mög^ 
lid^ft na^c aneinanber liegen. SSon einem öor bem Spiegel öorbei- 
fliegenben'®efd^o§ erhält man fo auf bem Silm eine Steige öon 
fd^arfcn Silbern be§ ©efd^offeS, bie gcgeneinonber berart öerft^oben 
finb, ba6 i^rc SSerbinbungSlinie eine fd^räge gerabe Sinie auf bem 
gilm bilbct. 9lbb. 69 jeigt ein öerfleinerteö Slbbilb einer fotd^en 8luf^ 
notime. G^ biiJ G^ finb bie einzelnen ®efd^o§bilber. Die Zxan^- 
lotion^gef^toinbigfcit be§ ®efd^offe§ tüirb aug je jtpct Silbern 
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be« ®ef(i^offci8 obgcleitet; ftc ift einfad^ öletd^ bcr langentc bc« 
ffitnfete ^CjB. Um ctlDaifte geiler, bie burc^ baiJ Dbjcfttt) i^ 
unb ittfolgc öon ©d^tc^ttjerjic^unflen am gttm cntftel^en lönntcn, 
ju eliminieren, toixi ber ^orijontale S3ilbabftanb AB bnxä) einen 
mitp^oto9ro^)^ierten 2Ra§ftab ermittelt; ber öertilale Silbabftonb 
BC toirb an^ bem Umfange ber Irommel T^ unb i^rcr louren« 
ja^I feftgeftellt unb in gcitfefunben aui^gebrficft. 

S)ie ®cnauig!eit bcrartiger SReffungen ift eine ganj erftaunlid^ 
^o^e: SluiJ ben biiJ^cr mitgeteilten Wefultaten ergibt ^d^ ein mittlerer 
toal^rfc^einlid^er geiler öon ± 0,2 bis ± 0,3 m ^jro ©efttnbe, b. 1^. 
bei einer ®ej(l^oggef(^n)inbigfeit t)on 900 m eine ®enauigleit t)on 

ca. ±0,03%. 

2)iefe ^o^e @(enauigfeit 
ermöglid^te erft bie ©eftim^ 
ntung geringer ®t\d)toin^ 
bigfeitSanberungen, toie 
fie j. 83. bei ber ©urcl^:^ 
fd^iefeung Don ^Platten ein^ 
treten. S)ie ^ßlatte mirb ein? 
fac^ in bie ©c^u^nie öor ^'^' ^^' •'^'^''^ÄI, '"^ ^'' ''**''"*^"* 
ben Spiegel 8^ geftettt, unb 

aus ben erhaltenen ©efd^ogbilbem t)or unb l^inter bem 93ilb ber 
platte h)irb bcr SSerluft on (Scfd^minbigfeit abgeleitet. So beträgt 
j. 93. ber ®efd^h)inbigleit3t)erluft eine§ mit 352,4m in ber ©efunbe 
ftiegenben ©efd^offeiJ bei Durd^fd^icfeung einer 4 mm bitfen 93Iei* 
platte nur 3,2 m pro ©efunbe, b. 1^. ba« ®efd^o§ fliegt hinter ber 
^platte nod^ mit 349,2m in ber ©elunbe hjeiter. 3a, Kranj tonnte 
fogar auf ber furjen ©trede, bie baö ®efd^o§ öor bem Spiegel 8^ 
jurädlegt, bie SBirlung bcS SuftUjiberftanbeS nad^toeifen. 

©enauere SReffungen be« ®efd^n)inbig!eit«t)erlufte« in^ 
folge beiJ Sufthjiberftanbe« aber njerben in finnrcid^er SBeife 
t)on ©ranj baburd^ crmöglid^t, ba% er, n)ie fd^on ertoä^nt, bie ®e^ 
f(^n)inbig!eit am Slnfang unb am ®nbe einer größeren ©tredfe 
ber glugbal^n feftftellt. @« gefc^iel^t bieg burd^ ^injune^men eine« 
jmeiten, bem bereite befd^riebcnen ibentifd^en Snftrumentarium«; 
nur bie ^ot^frequeng^SBec^felftrommafd^ine W toirb gcmeinfam be« 
nufet S)aS ®cfd^o§ paffiert bann nat^einanbcr bie beiben ©piegel 8^ 
unb 8^, bie einen bcftimmten Slbftanb öoneinonbcr l^aben, ütoa 50m, 
unb bie Slufnal^me beiJ ©cfd^offcS gefd^ie^t auf ben beiben gitm* 
rpnen T. unb T., DaiJ SRefuItat eine« aReffung^beifpiele« möge 

Digitiz^^V^OOgie 



116 2)ic ^cirbelunterbted^er am 

ttO(^ angeführt ioerben: 8uf einer ©tredc t)on 45,68 m betrug 
bie ©efc^tüinbigfeit^abnal^nte cinc^ mit 892,6 m in ber ©ehmbe 
ftiegenbcn ®ef(|offeg 56,4 m ^jro ©efunbe. 8lu(^ ^ßenbelung unb 
SRotatiott be§ (Scfd^offeö finb öon Kran j mit ^ilfc feinet Sl^jparoteg 
gemeffen worben. 

S^ erübrigt nun nur no(^, furj auf bie aSorri(^tung eingugel^en, 
welche bie aufnähme be^ öötlig freifitegenben ©cfd^offeiJ ol^ne Se^ 
rü^rung bon S)rä^ten uftt). ermögiid^t, loag ja gerabe mit ein 
^au^Jtborjug ber Kraujfd^en Slnorbnung ift. ®ie Slufgabe biefc^ 
^ilf^ap^jarateS ift alfo bie, nur fo lange ben $rimärftromfreig ge* 
fd^Ioffen ju l^alten, atö ba^ ®efd^o§ bor bem ©<)iegel vorbeifliegt. 
Eranj ergielt bieg mittete einc§ ^ßenbete P, huxä) beffen Setoegung 
berfd^iebene ftontafte gefc^Ioffen bjlo. geöffnet njerben. Diefe ffon- 
tafte 1 big 5 !önnen auf 4 ^jaraMen, freigförmigen ©d^ienen 
meßbar berft^oben loerben; im unteren Seite ber Slbb. 64 ift bie 
©eitenanfid^t biefeg ^ßenbelunterbred^er« bargefteHt; barüber ift 
bag ©d^attunggfd^ema üon oben gefe^en angebeutet. S)ag $enbel P 
n)irb junäd^ft iuxi) ben ©leftromagneten E^ in l^orijontaler Sage 
gcl^alten. 9lad^ Unterbred^ung beg ©tromeS, ber E^ fpeift, fällt 
ia^ 5|JenbeI l^erunter unb-unterbrid^t juerft ben ©trom beg ®ieftro^ 
magneten E^, tooburt^ ber @d^u§ auggelöft loirb. S)ag ^ßenbel P 
fd^mingt nun hjeiter unb f erliefet ben ?ßrimärftromfreig W2 3J^W 
ungefäl^r in bem äRoment, n)o fid^ bag (Sefd^ofe bem ©^jiegel nähert, 
unb bie gun!enftredfe F^^ tritt in lätigfeit. fturj barauf n)irb ber 
genannte ^ßrimärftromlreig inxi) bag ^ßenbet bei ffontaft 3 lieber 
unterbrod^en. 3)a§ ®ef(^o§ nähert fid^ nun bem jhjeiten ©<)iegel S^, 
ani) bag ^ßenbet fd^toingt meiter unb fd^fie^t ben ^ontaft 4, wo^ 
burd^ ber ^ßrimörftrom W4: hJ^W in latigfeit tritt unb bie 
gunlen bei F^ überf^jringen. SBenn bag ©efd^ofe ben ©^jiegel S^ 
^jaffiert l^at, unterbrid^t bag ?ßenbel ben ffontaft 5, burd^ ben ber 
^ßrimärftrom Unfg auSgefd^altet mirb. S)ie ©teöung ber ffontafte 
auf ben ©(^ienen mu§ natürti(^ ausprobiert loerben. ©d^Iiefetid^ 
ift nod^ eine SSorrid^tung ju ermähnen, burd^ hjeld^e auf bem Silm 
ber beiben Xrommeln 1\ unb T^ genaue meßbare ßritinterbaße 
marfiert hjerben. Durc^ einen bem befd^riebenen ö^nlid^en jtoeiten 
^enbelunterbre^er toirb bei 6 unb 7 ein burd^ bag Sfcment E 
erzeugter ^ßrimärftrom beS gubuftoriumg A unterbrochen, moburd^ 
bei/i unb/2 gteid^jeitig iebeSmal ein gunfen überfpringt, beffen S3U^ 
ber burd^ bie Sinfen \ unb \ auf ben 3?anb ber gilmg geUJorfen 
tperben. S)iefe 5ßunfte bienen al« fd^arfe ^eitmarfen beim ?lw?^ 
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mcffctt ber ^ßl^otogramntc, b. 1^. in legtet Sinic jur genauen ffir- 
mittelung ber öcrttfalcn »itbabftänbe BC («bb. 69).^) 

Slad^bem h)tr im üorftel^cnben eine Wei^e öon gorfd^unaggebieten 
aufgejä^It l^aben, toobci bie S<ncmatogra|)]^ie bie JRoBe eine^ h)i(^^ 
ttgen ^ilf^mittetö ^ielt, aber bod^ immcrl^in nur äRittel jum 
3toe(f ift, !ann tool^i no(^mate barauf tiingemtefen tocrben, bafe bie 
Sinematograpl^ie felbft, aQgeniein bie fogenannten „ftrobof!o:()ifd^en 
®rf<^einungen", bi« in bie neuefte Seit öielfat^ ein ®egenftanb 
ber <)f^(^oIogifd^en unb :()^^poIogif(i^en gorfd^ung getoefen finb; e« 
finb \ia^ Unterfud^ungen, beren SRefuItate mir ja fc^on im britten 
fia^jitel eingel^enb befprod^en ^aben. 

1) SSlciä:^ Slbj(i^Iu6 ber Äorreftur crl^ielt \6) Kenntnis öon einigen 
neueren Slbl^onblungen beö §erm ^auptmonnS ©d^atte, in benen 
mehrere neue baniflijd^'!inematoaYa|)]^t{d^e SJ^etl^oben befd^rieben werben, 
nad^ benen \\&i eine mejentlid^ pi^ere ^ilbfrequenj erreichen \^%i, otö 
nad^ bem Soeben befci^riebcuen Scrfo^ren, nämlidft eine grequenj bon 
ungefähr 100 000 ^ro ©efuubel Slugfü]^rlt(!^crc SWitteilungen l^ierfiber 
mug t(| nun leibcr auf eine jpöterc Seit öerjd^icben. 

^nmerfung ju @. 112, 3- Iß öon unten: gd^ erlaube mir, 
eine bieSbejüglici^e 99cmer!ung beg §errn %t\Mai ©ranj l^ier »ieber« 
jugeben: ,,3% möd^te \iOi^ Gegenteil glauben. SiJaci^ Ql^rer Slnfni^t bon 
ber ^aäi^t bürfte bie @jpIofiött)irfung im luftleeren ^avcm, ni(ftt ein^ 
treten. Sd^ öermutc aber, \>0i% bieg bo(i^ ber gatt ift, unb beabfici^tige, 
3^re @rfIämngSttjeite borauf^in ju prüfen. SebenfallS ift »orfici^t ju 
empfel^Ien; beiSl^alb fd^Iage id^ bie Einfügung beiS ^orteiS »toielleid^t' t)or. 
^iäl^ere ©ituell^eiten finben 6te in meinem Scl^rbudi ber ©alliJHf ©b. 1 
unb bajtt »ilbet in SBb. 4, Xeubner 1910. eranj''. 
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Ducttettüerjctd)mö bcr SCbBtlbutigctt. 

^olgenbe ^bbilbungen finb entnommen b^to. übetlaffen: 
mb. 37 u. 39: ©bmunb Sicfcgang, 5)üffelborf. 
W)h. 88: bon (5atl 8ei6r S^no- 

?lbb. 47 u. 48: öon §einrt(i^ ©rnemann, "ält-^^l, 5)reSben. 
?(bb. 67: 5)aöib, 3)ie aWoment^^otogra^^le (SJerlag SBti:^. Jhia^p, 

^aUe a. 6.)- 
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üerlag ©on B.^.^eubnet in Cetp3ig vmb Berlin 

Hu8 ffatur und Geilteewelt 

3eder Band geheftet M. i.— > in Heinwand gebunden ^I♦ 1.25 



auf 6em (Bebfete 6eY pi|t){ff un6 XCe^nfl erf^fenen u. a.: 

VOexbegang bet moöernen pi|t)fff: Dr. f). Keller. (B5.343.) 
1>ie großen pi|t)fffeY un6 t^re Ceiftungen: Prof. Dr. 

5. a. $d)ul3e. (B5. 324.) 
Das £i^t un6 6fe Sarben: Prof. Dr. £. 6rae^. (B5. 17.) 
Si^tbove un6 unfi^tbove Stralilen: Prof. Dr. H.Börnftetn 

unö Prof. Dr. ID. inar(fu)aI5. (B6. 64.) 
Die 0)>tff^en 0n{trumente: Dr. m. 0. Rof|r. (B5. 88.) 
$)>eliYOffO)>ie: Dr. £. ©rcb.e. (B6. 284.) 
T>a9 tttffroffop, feine iDptil, (Bef^f^te un6 anioenöund: 

Dr. ID. Sdicffer. (B6. 35.) 
'DCIS Stereoflop un6 feine anwenöungen: Prof. tCfi. f)art> 

u)ig. (B5. 135.) 
BII6eY ans öer^ndenieurte^nlf: Baurat K. ITT er (fei. (B5.60.) 
S^öpfungen 6eY ^ngenieurte^nif 6eY tteuseit: Baurat 

K. mercfel. (B5.28.) 
Die Cuftf^iff alirt, ilire wiffenf^aftli^en (BtunMaden un6 

te^nif^e (Bntwiälungt Dr. R. Himfüfir. (B6. 300.) 
'Das automobil: 3ngenieur K. Blau. (B5. 166.) 
Die meialle: Profeffor Dr. K. S^eib. (B6. 29.) 
(BtunMagen 6eY (EleÜrote^nlf : Dr.H. BIod)mann. (B5. 168.) 
ITeledrapIile un6 Semfpred^te^nif in ilirer (Entwidlund: 

(CcIegr.Onfp. ^. Brid. (B5. 235.) 
Die Sunlentelegrapliie: Don (Dberpoftprafttiant f). (Cfiurn. 

(Bb. 167.) 
DrSIite un6 Kabel, ilire anfertidund un6 anwenöung 

in 6er (EleÜroted^nlf : (Eelegr.Onfp. f). Brief. (Bb. 285.) 
Die Beleu^tundsarten 6eY iBegenmatt: Dr. ID. Brüfc^. 

(Bb. 108.) 
ttte^anil. Bb. I. Die ITte^anif ber feften Körper: (5e^. Hat 

a. 0. 3f|ering. (Bb. 303.) 
<EinfüI|tun9 in 6ie IT^eorie un6 6en Bau 6eY neunten 

toavmefraftm af ^inen : Prof. R. D a t e r. (Bb. 21 .) 
neuere Sortfd^ritte auf 6em (Bebiete 6er tOSrntefraft« 

maf^inen: Prof. R. Dater. (Bb. 86.) 
tOafferhraftmaf^inen: ®ef|. Rat a. 0. 3f|ering. (Bb. 228.) 
Die £el|re non 6er (Energie: a. Stein. (Bb. 257.) 

naiiere angaben Aber 6iefe Ban6e fielie im anliang 



Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 

Lehrbuch der Physik. 

Zum Gebrauch beim Unterricht, bei akademischen Vorlesungen 
und zum Selbststudium. 

Von E. Grimsehli 

Direktor der Oberrealtchnle auf der Uhlenliorst in Hamburg. 

Mit 1091 Figuren, 2 farbigen Tafeln und Tabellen physikalischer 

Eonstanten und Zahlentabellen. 

[Xn u. 1062 S.] gr. 8. 1909. Geh. JC 15.—, geb. JC 16,— 

[2. Auflage 1911 unter der Presse] 

Das Bnoh umfaßt den gesamten Lehrstoff der Physik etwa in dem Umfange, 
wie er heX den akademischen Vorlesungen aber die Experimental-Physik an den 
Univertitftten und den technischen Hochschulen behandelt wird. So kann das 
Buch dem Studierenden ein guter Führer bei den Vorlesungen sein. Es beffthigt 
aber auch den im Beruf stehenden gebildeten Menschen, sich über die eincelnen 
Zweige der Physik grtUxdlich zu unterrichten. Die Behandlung ist streng wissen- 
schaftlich, dabei im Aufbau der einzelnen Kapitel methodisch und somit geeignet, 
beim Studium erkennen zu lassen, auf welchem Wege die abgeleiteten Gesetze 
gewonnen sind und gewonnen werden können. Im besonderen ist stets streng 
auf den Unterschied zwischen sicher erkannten Oesetzen und Hypothesen hin- 
gewiesen. Bei einigen mathematischen Ableitungen ist von den Hilfsmitteln der 
Infinitesimalrechnung Gebrauch gemacht; daneben ist vielfach auch die Ableitung 
ohne Benutzung des Symbols des Differentialquotienten und des Integrals gegeben, 
damit auch diejenigen, denen diese Symbole nicht geläufig sind, ohne Schwierig- 
keiten dem Gange der Ableitungen folgen können. 

„Was es für diese Zwecke besonders geeignet macht, ist die herrorragend 
klare und anregende Art der DarsteUung. Jeder Abschnitt geht von einfachen 
Beobachtungen und leicht anzustellenden Versuchen aus. Über tausend Abbildungen, 
zumeist sind es recht charakteristische schematische Zeichnungen, unterstützen den 
Text in wirksamer Weise. . . . Mit einem Worte, das Buch ven^ient in wissenschaft- 
licher, methodischer und didaktischer Hinsicht volle Anerkennung." 

(Natyr und Erziehung.) 

Die Mechanik. 

Eine Einführung mit einem metaphysischen Nachwort 
Von L. Tesari 

Professor an der Staatsrealschule im XX. Bezirke von Wien. 

Mit 111 Figuren. [XIV u. 220 S.] gr. 8. 1909. Geh. JC 3.20, 

in Leinwand geb. JC ^. — 

„Das Buch kann ohne Frage von jedem mit Nutzen vorgenommen werden, 
der in einem gründlichen Studium der mechanischen Probleme die Vorstufe für 
ein tieferes Verständnis physikalischer Fragen überhaupt erkannt hat. Das Haupt- 
verdienst dieses Buches beruht darin, daß es in jedem Leser ein wirkliches und 
nachhaltiges Interesse für die Mechanik wachruft. Nicht zum geringsten tragen 
dazu neben dem klaren Vortrage die sorgfältig gezeichneten und scharf dem Text 
angepaßten Figuren bei.*' (Koniisberger Alloemeine Zeitung.) 

„Der Leser wird in dem Buche vielerlei interessante Hinweise und Bei- 
spiele finden, die in den üblichen Lehrbüchern nicht vorkommen. Beständig wird 
auf wirkliche, beobachtbare Erscheinungen, z.B. beim Fahrrad, der Eisenbahn usw., 
Bezug genommen und deshalb z. B. bei den einfachen Maschinen die Beibung mit 
in Bechnung gestellt. Auch die historische Entwicklung wird durchweg klar 
beleuchtet >' (Naturwissensohaftliohe Woohensohrift.) 



Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 

Experimentelle Eiektrizitätslehre 

Verbunden mit einer Einfüiirung in die IMaxwellscIie und 
die Elel(tronentlieorie der Eiektrizität und des Liclits 

Von Dr. H. Starke 

a. o. Professor der Physik an der Univeraität Greifswald 

, 2. vermehrte Auf läge. Mit 334 Abbild. [XVI u. 662 S.] gr. 8. 1910. 
In Leinwand geb. JC 12, — 

. n^^T^ Lehrbuch, wie das vorliegende, das yon ganz modernem, theoretisch 

einheitlichem Standpunkte aus unsere Kenntnisse auf dem Gebiete der Ätherphysik 
zusammenstellt, war längst ein Bedflrfnia. Der Verfasser ist ihm in ungemein 
glücklicher Weise entgegengekommen, und ein großer Erfolg ist seinem Werke 
gewiß. In der eleganten, klaren Art, die theoretischen Prinzipien zu entwickeln 
und die Tatsachen lebendig darum zu gruppleren, gleicht die Darstellung den bis- 
her in Deutschland kaum erreichten Mustern französischer Lehrbücher. Die Beich- 
haltigkeit des mitgeteilten, bis zu den neuesten Ergebnissen der Elektronentheorie 
reichenden Materials ist erstaunlich. Nur durch so echt wijseuschaftliche Be- 
handlung, also durch feste theoretische Fundierung, konnte auf so kleinen Baum 
so viel gebracht werden, und zwar so gebracht werden, daß man es bei der Lek- 
türe wirklich 'erlebt'. Auch die prinzipiellen Seiten der technischen Anwendung 
sind sehr ausgiebig eingefügt, so daß das Buch gleichzeitig eine Einführung in 
die Elektrotechnik ist, wie es zurzeit keine bessere in Deutschland gibt. Die Aus- 
stattung ist dem Gehalte entsprechend.'* (H. Th. Simon in der Physikal. Zeltsohr.) 

Einführung in die Elektrotechnik 

Physikalische Grundlagen und technische Ausführungen 
Von R. Rinicel. 

Professor an der Handelshochschule zu Cöln. 

Mit 446 Abbildungen. [VI u. 464 S.] gr. 8. 1908. 
Geh. JC 11.20, in Leinwand geb JC 12.— 

„Der Verfasser hat es in ausgezeichneter Weise verstanden, den nicht speziell 
physikalisch und mathematisch Gebildeten in die Grundlehren der Elektrotechnik 
einzuführen. Er gibt in einer Einleitung eine kurze Übersicht über die verschie- 
denen Sondergebiete der Elektrotechnik und behandelt dann in höchst elemen- 
tarer Weise die Grundtatsachen der elektrischen Erscheinungen Er geht dabei 
tAerall von geschichtlichen Daten aus und zeigt dem Leser gleichzeitig dadurch, 
wie sich die ,Elektrotechnik' aus den primitiven Anfängen bis zu derjenigen 
Vollkommenheit entwickelt hat, wie sie uns heute überall entgegentritt. Dann 
kommen die speziell elektrotechnischen Probleme und mit ihnen die Apparate 
und Maschinen, vermittels deren diese Probleme gelöst worden sind, zur Behand- 
lung. Auch hier wird überall soviel als möglich an dem Leser Bekanntes ange- 
schlossen; gewisse elektrische Erscheinungen werden, um sie dem Verständuis 
n&her zu rücken, an Hand mechanischer Modelle einfachster Art erklärt, oder 
es dienen besonders schematisoh gehaltene Zeichnungen dazu, den Leser auf das- 
jenige aufmerksam zu machen, was diese oder jene Erscheinung, diese oder jene 
Eigenschaft der Maschine bedinfi^. Jedem, der sich für die wichtigsten Fragen 
der Elektrotechnik interessiert und der sich darüber, was die letzten Jalire auf 
diesem Gebiete Neues gebracht haben, zu orientieren wünscht, kann das Werk 
bestens empfohlen werden." (Apotheker-Zeitung.) 



Derlag oon B. <B. XEeubner in Ceii>3i0 unb Berlin 



Dr. Baftian Sc^tniös 

natunoiffentdjfoflli^e Scj^filerbibliotliek 



Die Bfinö^en öiefet Sammlung fin5 feine Kopie 6es Unterrid^ts, vielmehr 6e^anöeln 
fie 6ie betreff enöe ntaterie in antegenöer 5orm, un6 3ix>ar fo, 5a ^ 5er Sd)üler 5en Stoff 
tel6ft tätig erlebt, fei es auf lPan5erungen in 6er engeren o5er »eiteren Qeimat 
o5er 3uQaufe 5ur(i) felbftön6ige6eoba(i)tung o5er 5ur^ ein planmö^ig angeftelltes 
(En>eriment. Au^ (Eltern, (Eraieljer unb gebi(5ete ZaUn, 5ie an 5em geiftigen tDa^stum 
5er 3ugen5 3ntereffe nehmen, ix>er5en gern ju 5em einen o5er an5ern Bön54en greifen. 

phytiktditthtB 6xper{mentferbucb. Don profeffor Qermann Reben ftorff in 

Dre$5en, KaL Xa5etten*Korps. 3n 2 (feilen. I. ^eiL Anleitung sum felbftönbigen 

€n>erimentieren für ffingere unb mittlere Sd)filer. mit 99 abbilbungen. [VI u. 231 S.] 

in. 3.-. [II. (Tett unter 5er preffc] 
Hn der See. (Beograp^ifcb*geologif<^e Bstra^tungen für mittlere un5 reife S(^üler. 

Pon Dr. p. Dal) ms, profeffor am Realgqmnafium 3U 3oppot Rtit 61 Abbil* 

bangen im tCe^t. (VI u. 210 S.] m. 3.- 
6role pbyrCkcr. Bilber aus 5er <bef(^i(^te 5er Hftronomie un5 Pl^qfif für reife S^üler. 

Pon Pirettor profeffor Dr. l}ans Keferftein in ßamburg. Dtit 12 Bilbniffen. 

[VItt.234S.] m.3.- 
Rfmmelsbeobacbtuiig mit blolem Huge. 5ür reife S^üler. Pon Oberlehrer 

5ran3Ruf(^in PUIenburg (Qeffen>naffau). tttit 30 5iguren im (Ee|^ unb 1 Stern* 

larte als Poppeltafel. [IV u. 223 5.] TR. 3.50. 
acotogircbes aUndcrbucb. 5ür mittlere unb reife Schüler. Pon K. <5. PoK, 

Profeffor an 5er Oberrealfi^ule in 5reiburg i. B. 3n 2 tleilen. I. tCeiL Rlit 

169 Abbilbungen im (Eert un5 einer (DrienlierungstafeL Bud)f<i)mu(! oon IP. Ba5en. 

[IV u. 294 S.) m. 4.-. [II. (Teil in Porberettung.] 
Kartcnwanderungcn. Biologif^e Auszüge für mittlere unb reife Schüler. Pon 

Dr. P. 5tan3, AbteilungsDorfteI)er bes Reurologif^en 3nftituts 3U 5tantfurt a.ni. 

mit 92 5iguren im tCert. [IV u. 166 S.] ca.m.3.— 
Hnlef tiftig zu pbotographifcbcn fTaturaufnabmen. 5ür mittlere unb reife S^üler. 

Pon Ce^rer <Beorg(E.5S^ul3in 5riebenau bei Berlin, mit 41 eigenen p^otogr. 

Aufn. 5. Perf. un5 einem Pierfarbenbruc!. [IV u. 204 S.] ca. VfL 3.50. 
Dff Huftrdiiffabrt. 5ür reife S(^üler. Pon priDatbo3ent Dr. RaimunbRimfü^r 

in IPien. mit 99 5iguren. [X u. 224 S.l ca. Rt 3.50. 
Cbemfrdtes 6xperfnientferbucb für Knaben. Pon Prof. Dr. Karl S(^eib in 

5reiburg in Br. 3n 2 (Teilen. I. (Teil. 2.aufl. mit 278 Abb. [VIII u. 209 S.] 

m. 3.20. [II. (Teil : Oberftufe in Porbereitung.] 

Unter 5cr Preffe * b3tD. in Dorbereitung befinöen fid): 
6eograpb.VUndcrbuch.Ponprioatbo3. Hquarfum und Cerrarfum. Pon Dr. 
Dr. A l f r e b B e r g in C^arlottenburg. ' 5* U r b a n , Profeffor an ber t f. Staats* 

•VegctatlonsbildeT der Refmat. Pon nIl°^*Ä*«iIi^i""' örnMfA^r «««h. 

D?Paul«raebner,Kuftos«mK9l. ^fertigwäÄdiL 'pÄ « 

Botan.«arteninBerlin.<5r..Ci(^terfelbe. IVJfpwfenor am Ceffing^Rialgum* 

frObUngspftanzen. Pon Profeffor Dr. nafium 3U mannbeim. 

S.fi^d in Perleberg. Cbemf e und 6roltndurtr(c Pon Prof. 
n.o r*K**, <- f^M^ ,.^M M,.t, «*« Dr- €. Cöw entfärbt an 5er Stä5L 

^K f « ^r.*" S*^»*i;"?? flul. Pon oberrealfifaule tu BaHe a. S. 

profeffor Dr. Rein^ol5 oon tjan* «,^»1 Si'^bA, Smi nrAf#nm> nr 

Xnfektenbfologie. Pon Oberlehrer Dr. fleteorotogie. Pon <Bi)mn.*<Dberlebrer 
C^r. S(^rd5er in Berlin. Rt Saffenfel5 in (Emmeridb a. R^. 

Das Heben unterer Vdgcl. Pon Dr. *Toni 6inbauni zum Hinfenfchiff. 
3oI)ann (Ebicnemann, Kuftos am Pon 3ngenieur K. Rabun^ in Kiel. 

30olog. mufeum ber Unioerfitfit Königs* Bf ologifdies 6xperimentf erbucb. Pon 
berg unb Ceiter ber Pogelroarte Rof itten. (DberL Dr. (C. S d) ä f f e r in Qamburg. 



^inirrdhif\ iflOg 



Hu8 l^atur und GcitUswcit 

Sammlung tx)i||enf c^aftlic^ » gemeinDer|tänöIic^er 

Darftellungen aus allen Gebieten öes tDijjens. 

3e6er Banö ift in \iä\ abgef^Ioffen unö einsein fäufli(^. 

3e6er Banb g^. XU. I.—9 in Ceinti>an6 geb. tlt. t.25. 



ÜBcrpd^t nad^ SBiffcnfd^aftcn gcorbnct. 
KOgemeineS SUbungStoefen. StsieJ^ung ttnb ttnterti^t. 



Sad htut\^t fRiihun^Stot\tu in feiner ge- 
\äiiAtüAtn üntmidlunq. fßon toeil. $rof. 
Dr. Sriebridö $aulfen. 2.8luft. ©on 
9Srof. Dr. SB. a^ünc^ unb 1 ioilbnid 
$aulfen9. (IBb. 100.) 

^er eeitisjaer ®tubent üon 1409—1909. 
©on Dr. SETrut^müIIer. Tlit 25 ^bB. 
(»b. 273.) 
W^Wt be« beittf4ieit e^ultiiefeitd. Bon 
Oberrealft^ulbiref tor Dr. ft n a b e. (©b. 86.) 
Sad Heutf^e UnterriAtdueJeit ber®efieit- 
»art. SBon Obertealu^ulbireltor Dr. ^. 
ßnabe. ($Bb. 299.) 



«Uoemeine fJAboaoaif. Bon $rof.Dr. %ti. 
Sieglet. 3. äufl m, 33.) 

C^tferimenteUe fJAbagogil mit befonberer 
ffindHdit auf bie (Sr^iebung burc^ Die Zat 
eon Dr. SB. 91. £ a Q. amt 2mbb. ($Bb. 224.) 

üAolooie Hed ftinbed. SBon $rof. Dr. 

laupp. 8.«ttfl. 97litl8ttbb. (msi8.; 

ftkohtxnt 6r)ie(ttttj in Syaui unb @(^ule. 
Son 3. Xen)9. 2. ^ufl. (S^b. 159.) 

•rofiftabtuAbagogif. S^on 3. Semd. 

(©b. 327.) 
e^nltfimufe ber «egenttiart. fßon^. Ztto§ 
2. «ufl. (©b. 111.) 

2)ie fiebere SlAH^enf^ufe in ^eutfcblanb. 
gjon JDberleörerin SW. SÄ artin. (Job. 65.) 

Som ti(fdf4in(n>efeit« Son 8ie!tor Dr. 
©. a^aennel. ($Bb. 73.) 

^ad beutJf^eJfortbi(bttnadf4itt(ttiefen. Bon 
»ircftor Dr. if r. 6 (ft i r l i n g. (»b. 266.) 
^ie ihtabfu^aubarbeit in ber heutigen St- 
»ieöung. »on Scminat-S)it. Dr. 9C. * a b ft. 
äfeit 21 Slbb. u. 1 Xitelbirb. (»b. 140.) 



2)ad mobetne SoUdbilbungdtoefen. ©üd^et- 
unb ßefchallen, aSongboc^fcÖuIen unb öet* 
manbte IBilbungdeintio^tungen in btn mic^- 
tigften ftuUutlftnbetn in i^tet Qtntxoid* 
lung feit ber äßitte bed neunaebnten i^fa^t« 
bunbettd. ©on ©tabtbibliot^efat Dr. (0. 
§ti&. äßit 14 ^bb. (©b. 266.) 

^ie ametifanif4ie ttnitietfitfit ©on ©^. 
D. e. S). «ßetr^. 2Rit 22 Slbb. (»b. 206.) 

2:eil^niff^e ^oifi^uleit in 9^orbametiIa. 
©on ?ßrof. @. SÖlüHct. SKit sqblt. ^hb., 
ftortc u. ßagcjjlan. (Ob. 190.) 

©o(fdf4u(e unb fie^tetbilbung bet IBet- 
einigten (Staaten in i^ren berootttetenben 
Sügen. aSon S)ircftot Dr. Öf. Äut|pct3. 
&it 48 Slbb. u. 1 Sitelbitb. ml. 160.) 

^eutf4ied Slingeu na^ ftraft unb ®ffi Su- 
delt. 9lu8 ben litctatift^en Scugniffcn 
, eined i^fabtbunbettd gef ammelt. ©on £utn« 
)infjje!tot «. SWöHct. 2 »bc. ©anb II: 
afn «otb. (ob. 188/189.) 



(Sd^ulHQaiene. ©on 
gctftcin. 2. ßlufl. 



Stof. Dr. ß. 85 ut* 
Jiit 33 8fig. (»b. 96.) 



Sugenb-^rfotge. ©on 8Baifen^au8-^tte!« 
tot Dr. 5. äJctctfen. ' 



2 $Bbe. 
(»b. 161. 



162.) 



$eftalo)si. @ein Qthtn unb feine ^been. 
©on ?^tof. Dr. % ««atotp. «Kit l©ilb- 
ni» u. l©tieffa!fimile. (»b. 260.) 

ttthatts fiepten üuh Seben. ©on Saflot 
0. Srrügel. 2Rit ISilbniffe Äetbatt«. 
Oöb. 164.) 
2tiebri4i ^t'ittU Sein Seben unb fein 
SBirfen. Con 9C. bon $ottugoU. ?ßtit 
6 Xafeln. (»b. 82.) 



Keligi^nSKifiettfi^aft. 



Seien unb fiejre bed ©ubbAo. ©on meil. 
ftof. Dr. K. $ifcficr. 2. ^ujl. öon^Brof. 
Dr. a. ßübet». mt IXaUi (©b.l09.) 

«ermanif^e SRlit^ologie. ©on %tof. Dr. 
3f. b. SUegerein. (©b. 95.) 



VinW im deibentum unb Sbtiflentum. 
©on Dr. (S. Beb mann. (©b. 217.) 

gatftftina unb feine ®efAi(&ie. ©on ©tqf. 
r. t- grsibett bon@oben. 8. mufi. 
aji^it 2 harten, 1 ©Ion u, 6 Sünüdittn, 

(©b. 6.) 
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eins tlotur unb (Befftesioelt. 

3e6cr Banb gcf|cftet lU. 1.— , in Ceintoanö gebunöen lU. 1.25. 



$a(Aftiita unb feine JSuttuc in fünf iGfafit' 
taufenben. SSon (äJömnafialobcrtcfirer Dr. 
?^. 2 Ö m f e n. mit 36 Slbb. (©b. 260.) 
2)ie ®runb8floe ber ifraelitif^en tRerU 
giondjeff^i^tf. I^on $rof. Dr. 8f r. 0^ i e f e « 
Er etö^t. 2. Stuft (»b. 52) 

2)ie eiei^niffe Sefit. BugleiA Anleitung 
»u einem aucllcnmaßiflen ©erftänbniä ber 
(Äöanöcticn. fSon Lic. $rof. Dr. ö. SBei* 
nct. 3. Slufl. m. 46.) 

SSaHrbeit unb 2)iAtuno im Seben Sefu. 
iBon Pfarrer D. «ß. 2ß c U ^ o r n. (»b. 137.) 
Seftt« unb feine Seitaenüffen. ©efc&ic&t* 
U(^ed unb (Srbaultc^eg. mon ^aftor (£. 
»on^off. (©b. 89.) 

^er Xeirt bed bleuen Xeftameuted nac^ 
feiner oefd^i^tfid^en (Sfuttoiinung. f8on 
Äit).-$farrcr St. ^ott mit 8 2:afcln. 
(©b. 134.) 
^er %p0Htl Paulus unb fein XBerf. $Bon 
?Srof. Dr. e. S i f cö e r. (»b. 309.) 

G^riftentunt unb SBeltoef^ic^te. $Bon$rof. 
Dr. Ä. ©eri. 2 »be. (»b. 297. 298.) 



%ud ber Serbeseit bed C^riftentumd. Qtw 

bicn unb (EbaraHeriftifcn. ®on $rof.Dr. 
3. ©effden. 2. «ufl. (»b.54.) 

IBut^er im 8id&tc ber neueren gorfd&unö. 
®in fritifcöer ©ericbt. ®on $rof. Dr. 

t. »oebmer. 2. mufl. «Kit 2 ©ilbn. 
utbcriJ. (»b. 113.) 

Sobann Caltiin. f8on Pfarrer Dr. ®. So« 
beur. mit löilbni«. (©b. 247.) 

2)ie Sefttiten. ©ine biftorifAe Sfiijc. »on 
«ßrof.Dr.^.Jöoebmcr. 2.1lufl. aBb.49.) 

^ie relioiSfen ®tr0munoen ber ^t^tn» 
matt, fßon ©uj)er intcnbent D. 91. ß. 
SBraafdö. Ob. 66.) 

^ie ^teflung ber Sleligiott im (Seiftedleben. 
fßon Lic. Dr. «ß. Äalmelt (ob. 225.) 



(Sinfäbruttg in bie Xbeologie: %m.Qiot* 
niI8. (»b. 347.) 



ipi§t(ofof l§ie unb ipf^i^ologie. 



(Sfinfflbrung in bie ^büofoobie. S^on «rof. 
Dr. m. mi%te r. 2. Slufl. (©b. 155.) 

3)ie tJbWöföbbie. ©infübruna in bie SBiffen* 
fcbaft ibr SBefen unb ibrc Probleme. SSon 
{RcaIf(^uIbireItor ö. Wickert, («b. 186.) 
«eftbetif: Dr. «. Sfiaumann. Ob. 345.) 
^flbrenbe Genfer. 0ef4ifbt(iibe C^inieitung 
in bie ?Bbitofot)bic. fßon ?3rcf. Dr. g. (E o b n. 
mit 6 Öilbn. Ob. 176.) 

€(rieifiif4e SeltanfAauung. ©on $r{t)at-' 
boi. Dr. SW. SB u n b t. Ob. 329.) 

^ie SSeitanfAauungen ber großen ^bito' 
fo<)bcn ber ifteujcit. SSon toeil. ^ßrof. Dr. 
Ö. ö u f f e. 4. Slufl., berauSgcö. öon SSrof . 
Dr. dt. gfaldenberg. Ob. 56.) 

^ie $biiofot)bie ber ©eaenmart in ^eutfd^- 
lanb. ©ine (Jbara!tcriftil ibrcr S>aut>t' 
ritbtunflen. »on ^rof. Dr £). Äülpe. 
6. 8lufr. Ob. 41.) 

«louffetttt. fßon $rof. Dr. ?P. ©enfet. 
aRttiSöilbn. 



bigung. JBon ?Prof. Dr. 0. *ÄüH)c. 2. 
Stuft, mit 1 öilbn. Ob. 146.) 

(SAoiienbatter. 6eine $erfdnlicb!eit feine 
Seqre, feine SBebeutung. ^on IRealfcbut" 
bireltor ^. midi ext. 2. Stuft, mit 1 mib- 
niS. Ob. 81.) 

Herbert ^ptnttu ©on Dr. ft. @ db m a r s e. 
&it l»ilbn. Ob. 245.) 

^ad Sßelturoblem bon bofittoiftif(^em 
6tanbjjunfte au5. fßon $rof. Dr. ä. 
^efeolbt Ob. 133.) 

Stufgaben unb 3iete htS Slenfcbentebend. 
fßon Dr. 3f. Uttotb. 3. Stuft. Ob. 12.) 
®itttiibe fiebendanf^auunaen ber ©egen« 
toart. ©Ott ?ßrof. Dr. D. Äirn. 2. Stuft. 

Ob. 177.) 
^ie 9Re(fianif US (Seiftedlebend. ©on $rof. 
Dr. m. ©ertoorn. 2. Stuft, mit 18 ff ig. 

Ob. 200.) 
^ie <Seete bed SRenfAen. ©on $rof. Dr. 
3f. SRcbmle. 3. Stuft. Ob. 36.) 



3mmattue( ftant. ^arftettung unb SBür> 



(8b. 180.) Ä,jj„,0tl3^y3 unb (Sttggeftiott. ^on Dr. 



®. Xrömmer. 



(©b. 199.) 



Sitetatut unb ®f tai^e. 



$ie ^racbftAmme be§ (Srbireifed. ©on 
njeit. ?3rof. Dr. gf. m. ^ind. (©b. 267.) 
^ie ^amttnptn htS menfibticben ^uraifi- 
bttueö. ©on weit. $rof. Dr. 8r. Iß. Sri ndl. 
(©b. 268.) 



(Sntftebung unb Chttmitflung unferer ÜRut- 
terfbroÄe. ©on «l3rof. Dr. j©. Übt. SÄit 
oicten Slbb. u. 1 Äarte. Ob. 84.) 

Sibetorif. 9li(bttinien für bie ftunfl be9 
@pre(^end. ©on Dr. (jg. (Keigler. (8b. 810) 
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Sie mit fure^eti. »on Dr. «• ?ii*tcr. 

(»b. 354.) 
J)ie bciitfÄett fPerJonetiiiaineii. ßon ^i^ 
tcttot «. » a ö n i f *. (»b. 296.) 

2)ad 0etttf4e So(f«(ieb. lIBec SBefen unb 
«Bcrbcn bc« bcutf*cn »olteö^fanöcg. »on 
Dr. 3. ». »tuintct. 4.1ÄufI. (Sab. 7.) 
a)le beut! «e »orWfoge. »on Dr. 0. » ö cl c I 

(™0. 262.) 

2)0« tfifoter. 6d&aufl)iclBatt« unbScftau; 
bicllunft öom arictÖ. «itcrtunt bi« auf 
bic ®cacnmart »on Dr. «ör. ®öcfibc. 
SRit 20 ^hh. (»b. 230.) 

J)o« a)rawtt. »on Dr. »• »«tfc.^giü 
Stbbilbungcn. 2 »bc. (»b. 287/288.) 

öb.I: fßon bct SUnÜU jum ftonaöpfd&cn 
Älamai«mu8. (ob. 287.] 

öb.n: %>ai »torna bc« 18. SföfirbunbcrL 
{Job» 288.) 

«ef^idite bct bcntfÄc« 8i>t« feit Clott- 
bM. «Ott Dr. a. ©Dieto. (»b.254.) 



^AUUr. »on $rof. Dr. X^. Bicolcc. 
mt mibnii mnUv». 2.tSufr. (»b.74.) 

2)0« betttfAc ^rama be« ncunac^nten 
^a^rbunbcrtö. ;3fn (einet C^ntoidtlund bat« 
aeftcut bon $tqf. Dr. (0. SBitIo»«I{. 
3. SCufl. amt 1 »i(bn. acbbc». (»b. 61.) 

tftuMt 9UmantiU »on $tof. Dr. O. g. 
©aracl. OBb. 23^) 

^ticbtiA tebbcL fßon Dr. Z, Sc^a« 
)>ite'9!cutot^. a»it 1 »ilbn. ^ebbcU. 
OBb. 238.) 
(Sctbott tttnutmann. »on $tof. Dr. d. 
@uiact'(0cbinQ. mit l»iibn. ®ct« 
batt c>aut)tmann9. (»b.283.) 

gcntil Sbfcit, »iSrnftietiie »idtnfon unb 

ct^cnoflcn. mn ?^tof. Dr. ». 

OBb. 193.) 



Ofttc Scitacnoffc _ 
flabrc. mt 7 »ilbn. 



eftttfffucate unb feine Beit »on »tof. 

■ " ' u. SIertb. 

OBb. 186.) 



Dr. «. 6icDet. fOtit 3 %dl u. 85 



eUbeube ftitnfl unb SRnfil. 



»an nnb fieben bet bilbcnben ftunft. »on 
3)itcItot Dr. 2 b. » 1 b c b t. m\tu m>. 

(»b. 68.) 
a)ie tftbct«. »on Dr. «. ^^mann. 

^ic 9ntmmuua^i%tW(ktt bet etile in ber 
bilbcnben Ännft. »on Dr. «. ^obn- 
SBicnct. 2 »bc. aKit »öölt. ^«bb. 

(»b. 317^18.) 
»anb I: »om Qtttcttum bi9 



,ut ®otif. 

"' "17.' 

. _ - JU1 

©cöcntoatt a»it 31 mh, (»b. 318. 



8' 
SRit 67 mh, (»b. 317.) 

»anb n: »on bct Kcnaiffance bi« jur 



) 
2)ic »Ifttcseit bct otieebüdicn ftunft im 

6picflel bct Relieffarfoöbaöc. (Jine (£in- 
fübtuna in bic gticcbifcbc ^laftit »on 
I^.a.xBacbtlct. anitdXaf. u. 32mb. 
(»b. 272.) 
^cutfAe »oulunft im 902ittctattct. »on 
&oOr. O. SWattboci. 2. «utt. mit 

2)etttfifie »anlunft feit hm SRittcIaltct bi« 
)ttm «ttdoang bc« 18. Sabtlunbettd. »on 
$tof. Dr. OL a»ottbaei. a»it 62 mb. 
u. 8 2af. 08b. 826.) 

2)ic bctttfebe SUnfttatioit. »on $rof. Dr. 
». ftaul^fd^. anit 35 mh, (»b.44.) 



^ctttf Ae ftunft im tftdiicbcn Beben bidjum 
@d&(uffc bed 18. äabrbunbcrt«. »on ^rof. 
Dr.S.aoenbde. mt 63 ^bb. (»b.l98.) 



9(btcAt Sfttet. »on Dr. 81. SB u ft m a n n 
mt 33 mh, (»b. 97.) 

ftcmbtanbt. »on »tof. Dr. $. @(bub- 
ting. SDlit 60 «bb. OBb. 168.) 



OftafiatifAc ftunj unb ibt (Einfluß ouf 
Europa, »on »itcftot 5Ptof. Dr. fft. 
<9touI. a»it 49 mh. OBb. 87.) 

ftunfttifieac in tauS unb ttimat fßon 6u« 
öerintcnbcnt 0ii*atb »ütlnet. 2. 
WI. mit 29 Stbb. (»b. 77.) 

gcfdiiebtc bct «attenlunft. fßon Stca.« 
»aum. (Sbt. »and. SDlit 41 mh. 
OBb. 274.) 
2)ie «tunblaactt bet Zonlunft »ctfucb 
einet dcnetifcfien S)atflcnuna bet allge« 
meinen SDluftHebtc. »on $tof. Dr. &. 
»ictf*. OBb. 178:) 

(Sfinfübtuna in büS JBcfcn bct SRnfit »on 
«Ptof. C. rf. Mennig. OBb. 119.) 

fttabict. Dtge^ tarmonium. 5Dad SBcfen 
bet Xaflcninfltumcnte. fßon $rof. Dr. 
O. »ie. OBb. 326.) 

®ef <bi(btc bet SRuf i(. »on Dr. 8f t. 6 D i t o. 

(»b. 143.) 

$abbn» SRo^ott »ectbobcn. fßon $tof. 

Dr. (5. fttcb«. 3Rit 4 »ilbn. (»b. 92.) 

2)ie »(fttc)cit bct mnfilalifAen 8lomant*i 
in S)cutf(blanb. fßon Dr. «. Öftcl. mit 
1 @iIbouette. (»b. 239.) 

2)a« ftunftmctf 8liAatb »agnctd. »on Dr. 

d. Sflct a»it 1 »ilbni« fft. «Bagnet«. 

OBb. 330.) 

^as mobetnc DtAeftct in feinet (Sntmid* 

(ung. »on $tof. Dr. Oft. »olbacb. mit 

^attitutbcif)). u. 2 ^nfttumententab. 

OBb. 308.) 
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@ef^ii^te uttb ftultntgef^^ii^te. 



^ie VnfAnae ber inenf4i(id)ett $tuUnx. S^on 
«ßrof. Dr. ß. 6 teilt. (»b. 93.) 

^ad nutttum im fielen ber (Seaetttoart. 
Sßon $rof. Dr. ©. (Jaucr, (ÖD. 356.) 
ftuUurbilber aud oriediiff^ett ^tAbtett. 
9^on Oberlehrer Dr. (S. Biebart^. Wlii 
22 «bb. (»b. 131.) 

S^ompt\l eine Belleniflifc^e 6tabt in ^ta* 
Ihn. fßon fSrof. Dr. $r. ü. S)uön. 2. 
«Cufl. SWit 62 Slbb. (»b. 114.) 

®0iia(e ftAmufe im alten 8lom. $Bon $r{ 
öatboi. Dr. ß. ölotft. 2. «ufl. (»b. 22.) 
99t)$antiitifd)e (S^arafterfdjife. fßon ^ri^ 
öatboi. Dr. Ä. a)icteridö. SWit 2 öilbn. 
(»b. 244.) 
(Sermaniff^e Stnlinx in ber Urseit. S^on 
^xöf. Dr. ®. (Steinhaufen. 2. ?tujl. 
SRit 13 mh. (»b. 76.) 

SRittflalterüd^e 5eu(turibea(e. Son $rof. 
Dr. f8. »ebel. 2 ©be. 
»b. I : aclbenleben. (©b. 292.) 

ab.H: mttterromantil. (IBb. 293.) 

^eutf^ed ^rauenleben im SBanbel ber 

tabr^unbcrtc. fßon S)ir. Dr. Qt. Otto, 
mn. 3Rit 27. 2Cbb. (©b. 45.) 

^eutfdüe etftbte unb »firaer im SD^ittet' 
olter. fßon <3rof. Dr. ». |cir. 2. Stuft 
2Rit saölr. Slbb. u. 1 ®0Dt)eTtafeI. (»b. 43.) 
Oiftorifd^e (Stäbtebtiber aud £ioIIanb unb 
D^ieberbeutfc^Ianb. fßon 8ied.«IBaum. a. ^ 
81. (5rbc. «Kit 59 mh. (»b. 117.) 

2)ad beutf^e ^orf. SBon 81. a^ieüe. SD^it 
51 mh. mb. 192.) 

^ad beutfAe ^nS unb fein ßauSrat. fßon 
«Prof. Dr. «. aWeringer. »Jit 106 «bb. 

(»b. 116.) 
ftulturoefAif^te bed beutfAen tOanern' 
laufe«, »on SReg.'lBaum. (fc^r. 81 and. 
feit 70 Slbb. (©b. 121.) 

®ef4iAte bed beutf^en tOauernftanbed. 
fßon $rof. Dr. ©. ©erbe«. «Kit 21 ^hb. 

(Job. 320.) 
^ad beutfAe danbuerl in feiner lultur' 

Sefcbit^tliQen @ntmi(!Iuna. tßon ^ir. Dr. 
lOtto. 3. Slufl. SWit 27 mb. (»b. 14.) 
2)eutf4e fßomUjtt unb Solfdfittem S^on 
Ö. ©, SRcöm. mtt 11 2Cbb. (»b. 214.) 

^eutfAe IBoff «trauten, fßon Pfarrer CS, 
S\>it%. (iöb. 342.) 

^amiüenforfAuno. J8on Dr. (&. S)eorient. 
(»b. 350.) 
^ie anflnse al« ^ift. S)enlmat fomie ibre 
©ebeutuna im fRedit^" unb SBirtJd&aft«» 
leben. SBon $rof. Dr. St. ßufd&in ö 
Sbengreut^. ^it 53 Itbb. (»b. 91) 



$0« »uAoenierbe unb bie ftultnt. Stdti 
Sortraac, acbalten im Äuftraoc bti l^tüt" 
)(^en IBucggemerbeDereind. äl^it 1 Qtbb. 
(»b. 182.) 
f tfitift- nnb »uAttiefen in alter unb neuer 
Seit $ßon «ßrof. Dr. O. «Beifc. 3. Stuft. 
&it 37 mb, (»b. 4.) 

^ad Beitungmefen. Bon Dr. &. S)ie». 
0Bb. 3280 
^a« Seitattet ber dntbetfunaen. Bon 
$rof. Dr. @. ® untrer. 2. iuft. mu 
1 äettl. {föb. 26.) 

S^on Sut^er su tBidmartf. 12 Q^ora!ter« 
bilber ou8 beutf^er ®ef(6idbte. iBon $rof. 
Dr. O. j©ebcr. 2 ». (ob. 123. 124.) 

ariebriA ber Profite. Stäü ISortrAge. 
on «ßrof. Dr. 2^. öittcrauf. SRit 2 
»itbn. m. 246.) 

®ef4ii4te ber 9rans9fif4ett ftebotution. 
Bon «rof. Dr. %fi. »itterauf. 
(»b. 346.) 
9tüpülton I. 8Jon $rof. Dr. 2^. Jöittcr* 
auf. 2. Stuft. SRit 1 »ilbn. (iPb. 195.) 

^otitifAe OauMftr0mnnaen in (Snxopa im 



r 



Dr. ft. 2: 



(»b. l'29:j 



t>. 



19. afabrb. ©on ?^ro1 
©c ig ct. 2. Stuft. 

Sleftauration unb Steoolutiom @liaaenj[ur 
(£ntmi(ftung|gef(^i(^te ber beutf^en win« 
belt. JBonlSrof. Dr. 81. 6(ötoemct. 2. 
Stuft. (»b. 37.) 

^ie 9leaftion nnb bie neue tra. 6Ii)aen 
mx (5nttoicftung8gefdbi(ftte ber (&tQenn>axt. 
Bon $rof. Dr. ^. 6 cö nj e m e t. (»b. 101.) 

Born ©unb sum SIeiA. IReue SHihtnjnx 
(Sntmi(ftung|0ef(^i(bte ber beutf^en mn* 
beit. ©on $ror. Dr. 81. S äi to tmtx. 
(©b. 102.) 
1848. 6ec^|8 ©ortrSgc. ©on ?^rof. Dr. 
0. «Beber. 2. Stuff (©b. 53.) 

£)fterreif$d innere 9efifiid)te oon 1848 bis 
1907. ©on 8?id&arD dhaxmaf^. 2 
©be. ri 2. Stuft.] Banb I: feie ©orbcrr- 
Fdgaft ber S)eut{d^en. (©b. 242). ©anb H: 
2)er ftanqif ber di^ationen. (©b. 243.) 

(^ngtanbd Settma^t in ibrer (Entmicftung 
oom 17. gabrbunbert bi« auf unfcre Sage, 
©on ©rof. Dr. SB. Sangenbecf. mit 
19 ©ilbn. (©b. 174.) 

(BtWAtt ber ©ereinidten (Staaten tton 
Stmerifa. Bon $rof. Dr. (S. ^aene It. 
(©b. 147.) 

2)ic «merifaner. ©on 91. 2R. ©uttcr. 
a)eutf(fte StuSg. bef. üon $rof. Dr. SB. 
$ad}Iotodfi. (©b. 319.) 
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fßom ftrieadtoefett im 19. 3ci6r^unbert. 
fßon maiox O. D. @otden. mit 9 aber- 

nmi (»b. 59.) 

2)cr ÄrlfÄ im Scitattet be9 »crfcbr« unb 
ber %t6nit fßon ^aut>tmann ^.mttitx. 



mt 3 «bb. 



im. 271.) 



^er ®ee(riea. QHne gefc^ic^tliäe (Snttoicf' 
lung Dom 3eitaltet bet (Sntbedfungen bis 



mr ©cöentoort. ®on ft. Qrreibcrtn öon 
m a r fe a b n , »ise-mmiral a. 3). (ob. 99.) 



3)ie moberne ^riebettdbetoeoutui. 
«C. a. Öricb. (»b. 



SBon 
167.) 



2)ie moberne ^raueitbenie(tttno. CHit ge« 
IdiiWi^tx überblid. ©on Dr. ft. ^ ' 



ma^cr. 2. Äuft. 



6(iir* 
(©b. 67.) 



Kei^tS^ ttnb StaatStoiffenfi^afi. ß^llstiiittf^^aft. 



^eutf^e« Qffttftetttum unb btfdb. Serfqf- 
fung«». ©on $rof. Dr. (Jb. ©ubricb. 

(ob. 80.) 
€(runbsftae ber Serfaffttva beS ^eutfc^en 
Sieiäed. Son $rof. Dr. (S. Soening. 
3. Äufl. (ob. 34.) 

SRoberttf 8le4ti8tirob(eme. ^on $rof. Dr. 
Öf. ftobler. (ob. 128.) 

^ie $ft|Ao(oaie beiS Serbredierd. f8on Dr. 
^. ?^ H i fe. gfeit 6 3)iagrammen. Ob. 248.) 



S^trafe unb IBerbre^en. fSon Dr.^ 



ß. $oI 
5b. 323.) 



IBerbreAett nnb «berglaube. ©linsen au§ 
ber üoltefunblic^ien Äriminalijlir^ »on 
ftommergeric^töref. Dr. QC. 



ßetlh^ig 
Oöb. 212. 



t>ad htuMt SiDilurosfliredit. ßon fRedbtd' 
anio. Dt.m.^txan%. OBb. 315.) 

(Sfbe nnb (Slere^t Son $rof. Dr. a 
SBabrmunb. (leb. 115.) 

^er gemerbH^e 8lf diMf Au^ in ^eutfd^< 
lanb. J8on $atentann). S$. Xoüdborf. 

(»b. 138.) 
^ie Sliete naA bem SB. QJ.'SB. C^in ^anb' 
bütblein für Öuriflcn, SWietcr unb Ver- 
mieter. Con Siecbtdanto. Dr. 90^. @trou6 

(»b. 194.) 
Sad SBab(red)t iBon dieg-^Stat Dr. O 
^oenSgen. ()Bb. 294.) 

^ie Jinridiirnbeni im b^udlidien fieben. 
gür Familie unb bauifiait bargefteltt. ßon 
mtWanto, fß. Ofenengr&ber. 2 »be. 
(»b. 219. 220.) 
Sinansioiffenfdiaft. SSon $rof. Dr. @. S. 
Sitmann. (»b. 306.) 

6oftia(e tBemeanngett unb Xbeotien bis aur 
mooernen Qirbefterbetoegung. Bon ®. 
SRaier. 4. «ufl. (»b. 2.) 

«ef^i^te ber fo^ialiftifdlen gbeen im 19. 
f)fQbrb. Von aSrioatbos. Dr. fix.mudle. 
2 »anbe. (»b. 269. 270.) ©anbl: SJer 
rationale @osiati8mud. (Vb. 269.) Vanb n 
Sroubjon unb ber entmitflungSgeftbicidt' 
liebe @osiaIi$mud. (»b 270). 
0ef4iiAte bed SeltbanbeliS. Von Ober« 
lebrer Dr. SR. ©. ©4mibt (»b. 118.) 



®ef4i4te b. beutfcben fianbeld. fSon $rof. 
Dr. j©. ßangenbed. (Vb. 237.) 

2)eutf4i(anbd «SteUung in ber Seüttirt- 
f4iaft. Von $rof. Dr. % ^rnbt. 
(Vb. 179.) 
^eutf4ied Sirtf4iaftd(eben. ^uf geogra- 
bif(ber (Brunbloge gejd^ilbert. Von meil. 
JroJ. Dr. d b r. @ r u b e r. 2. tÄufl. SiJeu* 
(earb. t)on Dr. ^. 91 e i n I e i n. (Vb. 48.) 

^ie Dftmarf. @ine (Sinfübrung in bte jßro* 
bicme ibrer aBirtJcbaftSgefd&itbte. Von $rof. 
Dr. m. «Witfäerlicb. (Vb. 361.) 

2)ie (Sfntttiitfluno bed beutfeben SSirtf^aftd- 
leben« im legten Sfabrb. Von <ßrof. Dr. 
ß. «ßobic. 2. Stuft. (Vb. 57.) 

X)ad Ootetmefen. Von $aul S)amm» 
ffi t i c n n e. mt M «bö. (»b. 831.) 

^ie beutfibe eanbtoirtfAaft. Von Dr. SB. 
(Staagen. äßit 15 mb. u. 1 ftarte. 

(Vb. 215.) 
3nitere ftolonifatiott. Von 9t. Vren« 
ning. (Vb. 261.) 

«ntife SSirtfibaftdgefdiiebte. fBon Dr. O. 
9^euratb. (Vb. 258.) 

tnd bem amerifanifiben Sirtf 4 of trieben. 
Von $rof. ä' ß. ßaugbtin. äJ^it 9 
gra|>b. S)arfl. Vb. 127.) 

^ie Sqttaner unb ibre mirtftb. Q^nttoid* 
lung. Von $rof. Dr. ft. ölatbgen. 2. 
9luj!. (Vb. 72.) 

^ie ®artenftabtbetiieouno. Von ©enerat- 
fefr. 6. ftam))ffmeQer. a^it 43 mh. 

(Vb. 259.) 
^ad interuationate Seben ber ©egenmort. 
Von 5t. a. 8f r i e b. mit 1 Safel. (Vb. 226.) 
Veti0tferunod(ebre. Bon $rof. Dr. m. 
^aud^ofer. (Vb. 50.; 

9rbeiterfibnJ nnb «rbeitertierfiAerung. 
Bon Vror. Dr. 0. 0. 8njicbinetf-@ü- 
benborß. (Vb. 78.) 

^ie ftonfnmgenoffenfebaft. Von ^rof. Dr. 
S. ©taubfnger. (Vb. 222.) 

^le »ronenarbeit. (Sin Problem be8 Äa- 
ttitaltdmui^. Von ^rioatboj. Dr. 8t. SB i I - 
b raubt. (Vb. 106.) 

9ruttb$flge bed Verfi<bernni|«niefend. Bon 
$rof. Dr. «. aRaneS. 2. ruft. (Vb. 105.) 
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Aus ttotiit unb <SeiftesioeIt. 

3e6er Banb geheftet VÜ. 1.—, in £eintoan6 gebunöen VÜ, 1.25. 



Serffbräcntmlifluttg in ^eut(d)[artb. 1800 
— 1000 (füctQ^füört biä iüt ©tflenruart), 
SSottrflge aber ^cutfch[anbä tfifcnbatfncn 
unb ©inncnrpQTktftrüBfii, ibre (^ntmid- 
lüns urtb SfEtüaltunü foJijie ihre Öebt;u- 
tunö für bie fteiilisc SB o 1 1^ toi rtf (Seift, ^on 
$raT Dr. SB. ßo^. 3. Stuft. (Bb. 15 J 

S>as I^Dftiorfen. feitte entrpirffunfl unb ©t- 
bfutung. iBDn $o[lti:. 0^ ^ t u n ä. (335. 165.) 



'Btc Xc(rarai»4te in tl^rer QhxtJooidlmta unb 
iH^beutung. ^on f^ftt. 0. X) tun f. VHt 
i tyis. (ob. 183.) 



Vit Zfit^ta^txi" unb 9erttfiirec|itec|iiiU \n 
[tut dnmiiftunn. 8on %tUQX.^n\p. &. 
^i:t!. afiitöS^U. ÖBb. 236.) 

TFcittftftt 64 if führt unb ©AiffaftrWöoHHl 
ber (ä^ea^nboa^t. mn ^rof.Dr.ft. Xbiel. 
()Bb. 169.) 



Stbfttttbe. 



SReiif4 ttiit» fl^tbe. ^hüen t>t>n ben Ot^t^^ 



114« 



Mbeiiebungen itoUcfien beibEn. 16 an meil. 
»rof. Dr. «. Älrc&boft 3. Sluft. 

(m. 31) 
^ie (HiiMeit unb ber uorarf^i^ttlc^r 
SRenfcü. 16on $rof. Dr. (0. (S t e t it m a n n. 
SRlt 24 «bb. {m. 3Ü3.) 

*rof. Dr. ft. öafTcrt SRit 21 ßtbb. 

SBirtfAafn. (Urblnnbe. iBpn taeil. «Brof. 
Dp. 4br. ©ruber. (Ö5. las,) 

toHtifdie «eogronliie. l{}on Dr. ^. 
*öne. Ob. 353.1 

^ie beutfAen SoIfdftAntinc unb £anb' 
fd&aften. iSon $rof. Dr. C. SBeife. 
4. Qlufl. a^it 29 ^bb. (SSb. 16) 

^ie bentf Aen ftolonien. (Sanb unb Beute.) 
SSon Dr. ^. geil bor n. ^. Hüft miü 
26 SCbb. u. 2 ftarten. m. 98.) 



nnffrr <£4utiacbittr na^ ihttn tt>trtf{|pft- 
lit^Eu ®ctpuni}fen. 3m Sichte ber örb- 
lurtbe botaeftetli. i3ori Dr. ffi ^ r. 0. 
©art&. (m. 290.) 

tiir mipfn, SBön ^. a^eil^üwct. OBtt 
S6 latbb. u, 2 tariert. (Söb. 270.) 

■Dir 1Jölttr(Drfrftünft. ©«fc^icftte ber Sttt* 
berfiing^reiicn h^m l^lorbn nnb (Eübt>o( üOn 
bj;n dltefteii B^Ücri bi^ mx ©cgcnroart. 
^on JkoT^ Dr. Ö. Ijafrcit. 2. ttuft. 
^mn 6 Itactcn. (Bfa. 36.) 

iJfT ßrlfttL (Sine SanberEutibe. ®on 
S. ®ünfc. 3 Sbe. anit jabtr. ^bb. u. 
Ifarfeti, (ßjb. B77. 278. 279.) 

^anh li S^ie ^ Elantan ber. Tlaxütto, Wl* 
gedew, XuneTten. SüHtt 15 Ubh., 10 Äar- 
IvurfiiÄcn. 3 feiQöi. u. 1 ^Djet. {Sb. 277.) 
^anbll: ^^i ücabiff^e Orient nsii 39 
^bb. u. 7 SJiaär, (iöb. 278.) ©anb HI: 
Xtx atifcfte OtienL ^Ht 34 «Ibb., 3 ftar- 
tcnfliaien u. 2 SSiaar. (a9b. 379.) 



fini^upoUiit. ^eilttiiffenf^aft unb &t]mi^tiittt^xt. 



^et SRenfA bet ttrsrtt. Bier Bortefuitaeir 
aud bcr CfntoicfIuiiü^^B«fcfti*U be§ ü«en- 
fc^enaeWedbtö. iBon Dr ^. ^cilborn 
2. «ufl. ftit aabir. GIfab. (Sb. 62,) 

2)ie mobeme tHlmiUrnfAniL HBthn unb 
(Brennen bed Aritlic^en a^iftenS. S^on Dr 
(£. Oiecnadi. 2)eutr^ bon Dr.iS.(£ber 

(Job. 25.) 
2)et «tat. Seine Stefluns unb Aufgaben 
im ftuUurleben ber QJ^^KiUDart. ©in Seit-' 
toben ber fojiolen äJiEhiiin. 33 on Dr. mea. 

m. Ofürft. mb. 265) 

2)er Vberalaube in ber snebiiin unb f^in^ 
(Sfefabt für (Sefunbljett unb 2t:Un. ^on 
$rof.Dr.f&. bongonrEmcnn. (£9b. B3.) 

Oau unb 2:Ati0(eit bts tneufi^lii^fn IEär< 

8tx9. fßon ^ribatbo^. Dr. .&. €a(S^. 
. «ufl. mt 87 9lbb. im. 32.) 

^ie «natomie htü Snenfd^rn. ^on ^rof. 
Dr. ft. ü. JBarbele bert. 5 i8he. aJ2it 
sabir. «bb. (Ob. 201. 202. ^03. 204. 2630 



L 3:^11: aillfl, Stnalomie urtb SnönirflunaS* 
aefi^idjJe. mt 69mbb. (Sb. 201.) ILXcit: 
Üaä Srdett. Hfiit 53 mh, [ffib. 202.) 
III. ^etl: 5Dq3 s^ugfel- unb Öefäfefuftem. 
mit 68 tSbb, [©b. 203.) IV. int: Uie 
(Singcroeibc 05m:m. ^tmunaK ^arn* u, 
®e[diti?d:)täöt3iine). SUfit 3S Ülbb. {S&b. 304,) 
V, Züi: 8taH? unb 93iE(&aitir bef- menlf^- 
ricbcn fiörperä. afftt 20 Slbb. {Bb. 263.) 

fer. Tlit ^bK (SSb. ^39.) 

9Ii|l ODmüse ^ttß htt ^cfunbbeH$(eftTf. 
©Ott hjdLseioF. Dr.ß. S3uE^ner. 3,^ufl., 
befarflE üon ^cof. Dr. WL to. ®xubet. 
aiiit S6 %bl. (!0b. L) 

£>rra. ^tutacfd|}i unb IRiut unb iBre CEt' 
fronTuntlfn. (Bon ?Pröi Dr. ^. Stofin. 

mit IS etbb. (^b. 312.) 

Da^ mrnfi&ltAr Urbtf^, feine (Srfianfung 
unb Sflfge. SBon Sa^narii Sr r. 3ö0er. 
^it 24 Sbb. (a3b. #29.) 
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Bus ttatwc unb <SefftesioeIt. 
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uitö ibtt mvf\Um^. SSun Bc.Tt. %a^i b. 
äJiit SB ?lbb CaSb. 321,) 

IQam Äerofnftjftrm, ffirtcm IBau unb feiner 
secbcutunti füi £ct6 unb l^L'ek in flefunbt'm 
unb franfem ^uftanbe. Sun ^lüi. Dr 
ffl.3ütiber. 2.«ltift. üJ^t 27 913- (©b.48.1 
^it fünf ©tuTW beä nncnfcftcix, SSon ^rcf. 
Dr. 5. ß. ßteibiö. 2. StufL mit 30 
mh. {m. 21.) 

DüS außc bcä aifenfAcrt unb feine ®e- 
fmibftettsstffleöe. ajE>n S^rtüotbos, Dr. mcb. 
B. iJtbeUborff, snitlS^JIbB. [IBb. 149J 
i)^ mfnfi^tifffc Stimme unb \%tt frbßfene 
SBort ^ßcDf. Dr. % ^. ©erber. ä. aiujL 
SJltt 20 ^bb. (SBb, 13G.) 

EDie Srff&UAtäfrAnfl^dtEnp f^r fBefert, i^r? 
Verbreitung, 8efam;>fEnn icnb ffierbiltung. 
©Ott ©enetfllüberürät ^rur Dr* ©, S c^ u m *< 
buiQ. SRü 4 mb^ u. 1 Xafd. (^b. 251.) 
S)tt ^ubrrlitfoffH ibr ^cfen, ibre tBerbrct- 
tung. Urfatfie, Servil tu aia unb öetlung 
aSun ©eneralübeTarAt ^rof, Br. 2B. ® cfi u m " 
burfl. mU 1 2:afcl u. 8 Sifl, (©b. 47.) 



$le tranige Itcrreaenbm Oafterieti. S^on 
$matbt>ft. Dr. 9R. Soe^Iein. ^it 33 
äBb. (»b. 307.) 

(ietfteäfTfttirtiettetu fßon QCnflaltdoberatit 
Dr. ®. Tibets. (»b. 151.) 

Ätanf cßi?flcfle. Son (Söcf orjt Dr. ».Seid. 
(Jöb. 152.) 

iBrfunb^eit^U^re für ^taneti. ^on toeil. 
^txbtttbui- Dr. W. ©ti*cr. 2Rit 18 Slbb. 

(»b. 171.) 
^(T ^ftiianng« feine ^rnfil^rung unb [eine 
^Bfteßc. Öon Dr, SB. ÄOttpe. mt 11 mh. 

(ob. 154.) 

1}tt mfo^alfismttd. ^on Dr. (B. ». @ru' 
&EI. mit 7 ^bb. (»b. 108.) 

(^rnäbTunaunb IBolfiSna^rungdmittel. »on 
roelL *15rof. Dr. ^ fjrcnöel. 2. WI. 
ißeu beatö. i^ou ®eö. 8*at $rof. Dr. VI. 
3 u tt 6. ajiit 7 mh. u. 2 Xafeln. (»b. 19.) 

^it tJelbtdflbiingen unb i^re »ebeutung 
[itr bie OScJunbüeit. ®on SSrof. Dr. Si. 
3 a n b € ^. ä. W. SRit 19 Sbb. (»b. 13.) 



9lattttttii{fenf$aften. mai^maül. 



^ie 0rttttb6eariffe ber mobernen Statut« 
le^re. »on $tof. Dr. 8f. Slucrbac^. 
3. «ufl. mit 79 fjia. (ob. 40.) 

^ie Se^re tion ber (^ergie. fßon Dr. ^. 
Stein. 2Rit 13 Sfifl. (»b. 257.) 

aRoIeiaie — «tome— »eltAtber. »on $rof. 
Dr. @. a»ie. 3.^ufl. a»it27f$i0. (»b.58.) 

gie grofeen «ÖVfiJer »üb iftre ßetftungen. 
»on $ror. Dr. 8^. QC Sd^ulje. äßit 
7 9tbb: (»b. 324.) 

SBerbegang ber mobemen $^t)fif. »on Dr 
|>. ft eilet. (»b. 843.) 

^ad eicüt unb bie ^arbeu. »on $tof. Dr. 
ß.®taefe. 3.«ufl. SRit 117 «bb. (»b. 17.) 
^iditbate unb uuJicHtbare ®tra6(eu. fSon 
$toL Dr. 91. ©ötnUein u. »ßrof. Dr. 
SB. Üßatcftealb. 2. $rufl. STlit 85 mh. 

(©b. 64.) 
^ie ontif^eu Snjtrumente. fSon Dr. im. 
b. Stobt. 2. ml a»it 84 tXbb. (»b.88.) 
&patxo\Up\t, ^on Dr. fi. (Stebe. aßit 
62 «bb. (»b. 284.) 

^ad aRifroffoo, feine Obtil, ©efd^id^te unb 
mnnienbung. Son Dr. SB. <3 (Reffet. 9Rit 
66 mh. (»b. 85.) 

®ad ^^tereoffon unb feine tKnmenbunaen. 
»on «ßtof. ib. ^atttoig. mt iO mh. 
u. 19 %al (»b. 135.) 

®ie Sfbre tion ber IßAnne. »on $tor. 
Dr. W. » d t n ft e i tt. SKit 33 mh. (»b. 172.) 



^ie Stältt, ibt SBefeu/ ibte C^r^euguna unb 
^cxtotttmQ. »on Dr. £). ^It. aittt 45 
9Ibb. (ob. 311.) 

Suft SBaffer, Sidt »nb föftnne. 9teun »ot- 
tr&ge au» htm ©ebiete ber @r))etimental' 
(Sbemie. fßon $tof. Dr. 9t. »locbmann. 
3. Slufl. ajtit 115 mh. (»b. 5.) 

Doö »ttffer. »on «ßriöatboj. Dr. O. 9Cn* 
fermino. SKit 44 8lbb. (»b. 291.) 

9tatfir(it|ie unb (ünftUcQe ^flansen« unb 
lierftoffe. $ßon Dr. ». öaüint SWit 
7 fjig. (»b. 187.) 

^ie C^rffbeinungen bed 2thtnS. Sßon W" 
öatboj. Dr. &. SWiebe. SRit 40 ^ig. 

(»b. 130.) 
Hbftammungdlebre unb ^arminidmud. fßon 
$rof. Dr. 9t. acf f e. 3. «ufl. SJtit 37 Sig. 

(8rig. 39.) 
(Stperimentene IBioIoaie. »on Dr. (£. 
2 b c I i n g. SOtit mh. 2 »be. »anb I: (5r- 
üerimentene Sellfotfcbung. (»b. 336.) 
öanb II: 9tegcneration, ©elBftöetftümmc- 
(ung unb StanSt^Iontation. ($Bb. 837.) 

(Sinffibruug in bie »iocbemie. fßon $tof. 
Dr. SB So b. (S^b. 352.) 

^et S^rftucbtungdbotgaug, fein SBefen unb 
feine Jöcbeutung. »on Dr. ©. XeiA- 
m a n n. aJtit 7 SlSb. u. 4 SDobDeltaf. im. 70.) 
^ad Ißerben unb S^ergeben ber Uflanaen. 
S$on $tof. Dr. $. (0ifebiu9. aJtit 
24 mh. (S5b. 178.) 
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g<r « < | r «M wkM emialUit irt Im f flM- 
ira. 9oiiiPtoM)r.(I.IKlßtc. SRU389(bb 
OBb. 112.) 
ttnfm »Ultiilai tvItatiHUiuni (»ic «r- 
tretiftrifcr). Son «rof. Dr. ft. 0ief ett' 
bofien. 2. «ufL SHt 88 8ri0. OBb. 10.) 

«Ba0ner. ttit «66. (Ob. 344.) 

^er Imtfir »olb. Sott !Prof. Dr. ^ 
^attdrat^. Viit 16 «66. u. 2ftarteit. 

OBb. 163.) 
^fe fUae. Sott Dr. «. (Sic^ittjaer. VtU 
64 «66. ebb. 334.) 

Seinl«« «til SBetniefefhiiit. Sott Dr. 
6(^mitt(etttter. OBb. 331 

3)er JDiftlaii. Sott Dr. d. Sooe9. Viii 
13 «66. OBb. 107.) 

tttfm 9(««e« «»fe 9f(t«|ai to (^cmf «s) 
•«rtc». Bon 9rof. Dr. n. Sannt et 
L ffUmsen bef ^atifei. (8b. 859. 

ieoloniallotanif. Sott tPribotbo». Dr. ^ 
« 6 1 c t. TOit 21 «66. (»b. 184.) 

ftaffee, %tt, ftatM uttb bie fibrigett ttar* 
fotifdben (»tttHtth. Sott $rof. Dr. « 
«B i el e r. Wtit 24 «66. u. 1 ftarte. (Sb. 132. 
^ie %nün%tnwtU ht9 9{i(rof(o|id. Sott 
Satderfc^ulle^rer d.ditntaul Wtit IOC 
«66. (»b. 181.) 

3)ie Zieriodt bed aRilroffoiid (bie Urtiere). 
Sott Srioatboi. Dr. 81. (0olbf(6ntibt. 
a»it39«66. (»b. 160.^ 

$ie Se)i(liunteit bet Ziere aneiiiaiibfr 
it«b aur manaetiioeit Sott !Prof. Dr. ft 
ftraeoefitt. (»b. 79.) 

i)er ftäiinif Äioif(|eji «ettf* utibjtier. Son 
irof. Dr. ft. «dfkeitt. 2. «ufl. fflHt 
61 Öfiö. (»b. 18.) 

Zierfunbe. (Sitte (Sittffl^ruttd itt bie 300I0' 
Qie. Sott $ribatboi. Dr. ft. ^entttttad 
Kit 34 «66. OBb. 142.1 

SerglHcüeitbe «ttatontie ber ^iittitedoriiaitr 
ber SirleUiere. Sott $rof. Dr. m. SU' 
ho\di. 9Rit 107 «66. (Sb. 282.) 

3)ie @itaitiin(i$0efdiiAte »ttferer ^auStlttt 
Sott $rof. Dr. i. Seiler. Wlit 28 Ofifi 

OBb. 262.) 
Sie 9otti»f(an4unt ber Ziere. Sott $ri' 
t^atboft. Dr. m. (Bolbfd^ntibt mii 
77 «66. (»b. 263.) 

Setitfied SogeUeben. Sott $rof. Dr. «. 
SoiöL (Sb. 221.) 

SoaeUnt nttb Sogeij^nli. Sott Dr. SB. 81. 
(S (f a r b t SDlit 6 «66. (Sb. 218.) 

jRora((ett uttb attbcrc ocßcitt«6itbetibe Ziere 
Sott $rof. Dr. ». %at). mt 46 «66 J 
o . . OBb. 231.) 

Sebendbebittgtmtrtt nttb Serbreitung ber 
?Jere. Sott Ärof. Dr. O. Wtaai. mit 
11 ftartctt u. «6b. 



(Sb. 139.) 

8 



Sie Stfterie«. Sott 9tof. Dr. (S. flut« 
ieit Vtit 18 «66. OBb. 233.) 

Sie f&tU ler OrganMwe«. ^n dtttoicf« 
lung uttb 3uf(nninen6ait0 baraefte0t Son 
$rof. Dr. ft. £am|»ert 9Ht 62 «66. 
OBb. 236.) 
aiii^aefta» ber«ef4Ie4ter in berZienoett 
(Simorpbidmud). Son Dr. 8fr. ftnauer. 
mt 37 8fi0. (Sb. 148.) 

Sie «meif eil. Son Dr. 8f r. ft n a u e r. 9Rit 
61 8ri0. (Sb. 94.) 

Sad ^ttüaffer-ficnfton. Son Dr. O. 3 a - 
diatia». 2. «ufl. aRit49«66. (Sb. 166.) 

9l(eredforf4tina ««1 SReeredlelen. Son 
Dr. O. danfon. 2. «uft. sm 41 ^ia 

(Sb. 30.) 
Std ««narinin. Son d. IB. @cfimibt 
9Ht 16 8ri8. (Sb. 335.) 

ttini tml SBetter. Son !Prof. Dr. S. SB e « 
ber. 2. «uft SDlit 28 Sfig. u. 3ZafeIn. 

(Sb. 65.) 
Hut nwh f4(e4t Setter. Son Dr. K. ^ e n <• 
ni0. OBb. 349.) 

Ser ftalenber. Son $rof. Dr. SB. 8r. 
»idiicenud. (Sb. 69.) 

Ser San ht9 f&tUüll9. Son $rof. Dr. 
3f. @ (feiner. 3. «ufl. a»it 26 mg. 

(Sb. 24.) 
dhttfteüttttg ler Seit nnb ber (Urbe, nad^ 
Sooe unb SBiffenfc6aft Son $rof. D. 9R. 
S. »einflein. (Sb. 223.) 

«ttd ler Soraeit ber drbe. Son $rof. Dr. 
3rr. 8fre(6. ^n 6 Sbn. 2, «uft. ffiit 
ja6Ir. «bbilbungen. (Sb. 207-211, 61J 
Sanb I: i3St[[rfinc einft unb im- ffiit 80 
«66. (»b. 207.) aSanb 0: QJe&irgSbau 
unb (5tbtcbi?iT. Tlil 67 ^bb. (^b. 208.) 
^anb ni: 2iii: %xbc\i be^ flic|enbcit 
©affer«. SRitäl^bb, (S8b. 309) ©artblV: 
Sie «rbcit bcS Öii?artä unb bie c^cmifcb« 
XÄtiöIctt b^3 SBalferä im all gerne inen. 
Mt IZitd&ilb mh 51 mbb. (Sb. 210.) 
^anb V: JtoMfnbifbung unb Mlma ber 
©oraeit (^b. Sil.) ©nnb VI; ®lEtfdier unb 
aodiigebirge. (Sb. 61.) 

Sad aftronomifAe Seitbiib im SBonbel 
ber 3eit. Son $rof . Dr. @. O p p e n 6 e i m. 
anit 24 «66. (Sb. 110.) 

«robiente ber mobernen «ftronontie. Son 

$rof. Dr. @. Oppenheim. (Sb. 865.) 

Sie ®onne. Son Dr. «. Äraufe. 

OBb. 367.) 
Ser SRonb. Son $rof. Dr. 3. ffran». 
aRit 31 «66. (Sb. 90.) 

Sie Planeten. Son $rof. Dr. S. $eter. 
SRit 18 8fia. (Sb. 240.) 
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füxitfimttM ttitb filathtajum Sd&ftunt[?r- 

2 »bn. mitjailx. m- 03b. 120. 20l^ 
1. 2:eil: S)ic tKcmnunflSarten, ©leti^urTaen 
crftcn (SrabeS mit einer unb mefjreten fiii- 
belannten. ©leic^unöen itoeiteiT (Stabes 
2. Slufl. mit 9f5i0. (ob. 130.) n.5:eil: 
(SIeid&unaen. SCritl^mettfci&e unb flconietri 
fc^e IReiqen. SinJeSjinS* unb Dicnteittefl} 
nunß. Äomjjlerc SaÖIen. J8inomifcf(er fieljr' 
faö. mit 21 gpiö. (»b. 205,) 
^rottlfdje ^mmntit. SEoit Dr. I^J 
jrieuenborff. mit 69 S^ifl. (Bb. 341.-^ 
Planimetrie aum S^eiaftuuttrrit&t. ^i^u 



läcDl Dr. $. CEtanfe. SÄit 99 8fia. 
(»b. 340:) 

etnfüdruufl in Die ^nfinitefimatrecHnttna 

mit tfiucr GtftorifdJEn üoerfidßt. ©on ^rof. 

Dr. ®. ßüJparetDäli. &it 18 ^ifl. 

(»b. 197.) 

^Ulat^ematif^e ^^juklf. S^on Dr. SBi. ^fi" 
CEinö, 2, Slufl. Tlit 70 fjifl. (8b. 170.) 

Da^ <S^a4füie[ unb feine Urateaifd&en 
^nnäiJpicn. ©on Dr, 3^. Sanße. SOTit ben 
Jötrbiiifkn (S. JGaSfcrd unb $. SWorölööS, 1 
(Sdjari&trtfüafcl unb 43 ®arft. öon tibunöS" 
rpktcn. (©b. 281.) 



«Ingetoanbte Slatutttiiffenf^aft. Ze^nil. 



Km faufenbett f&thftutil ber Beit. ©on 
$rof. Dr. SB. Saun^arbt. 3. ^ufl.) 
&it 16 W)h, (ob. 23.) 

tBilber ans ber ^naenieurte^nif. 9^on 
»aurat fi. ST^erdel. a»it 43 ^bb. 

(»b. 60.) 
^dldufutigen brr ^ngenieurtedlnil ber 
SZeujett. S^on JBaurot ft. ST^ercfel. 2. 
«uff. 2Rit 55 «bb. (»b. 28.) 

^er eifenbetonbott. ®on a)lpt.-3nö. @. 
Öaimoöici. SAU 81 STbb. (»b. 275.) 
Sai$ (Sifenl^flttetttoefen. fSon ®eb. JBerorat 

firof. Dr. ©. Jöebbing. 3, Sufl. gRit 
5 Öfig. (ob. 20.) 

^ie SRetaHe. SSon $rof. Dr. ^. @ d^ e i b. 
2. SCufl. SKit 16 Srbb. (8b. 29.) 



b. ^berins^ 3 S3be. (löb. 303/305.] 
SBanbl; 3)U ajled&üttit faer feftcn Äürüer 



ajiit 61 atbb. {©b. 30B.) isonbii: 2;ie mt- 

daanil bcr flüffiflcät Äörper. i^n ffior&J 
(Sb. 304.) SSaiibin: ®u> SKtd^nrtir ber 
Gasförmigen Äörtjer. C^n SJocb,) (Ob. 305.) 
SMofi^lnencIcmentf, ^an ^tof. SR. ^?ater, 
Smit 1S4 ^bb. [Sb. 30 L.) 

fiebejeuae. ^ai ^eben fefter, flüffiaer unb 
luftförmifler Äör^jer. fßon $rof. »f. Sa* 



ter. mit 67 Slbb. 



(8b. 196.) 



«. »atcr. 2. Slufl. 2Rit 45 mi. 

(8b. 63.) 
(Sfinfil^rtttto in bie 2:^eorie »nb htn fdan 
ber neueren IBArmelraftmaf^inen (®ai* 
mafc^inen). 8on $rof. 9t. 8a ter. 3. 
Wl mit 33 9Cbb. (8b. 21.) 

Steuere ^ortfcüritte auf bem O^ebiete ber 
SBftrmefrajtmafÄineit. Ißon $rof. 8t. 8a« 
ter. 2. Äufl. 5tit 48 mh. (üßb. 86.) 

^ie föafferfraftmafdiinen unb bie ^ud- 

nüöuna ber aBafferrräfte. 8on Äaif. ®e]&. 

9tefl>Sat a. ö. Ob er in 8. SWit 73 mg. 

(8b. 228.) 



Sanbtoirtfifi. 9lafifi{nen(unbe. 8on $rof. 
Dr. @. Uifdöer. 2»it 62 mh. (8b. 316.) 
^ie eninnerei. 8on a)ir. «ßrot. m. ScB«- 
monn. SKit 8lbb. (8b. 338.) 

JDie C^ifenbabnen, ibrc (Sntftel&unfl unb öc- 
gentoärtiae 8erbreitunö. 8on $rof. Dr. 
&r. &ain. mit jablr. STbb. (8b. 71.) 
^ie tecünifdie CNttmiif (una bet (Sifenba^nen 
ber ©egenmart. 8on (Sifenbabubau- u. 
8etrieb3infl). (g. 8iebcrmonn. mit 
50 Slbb. (8b. 144.) 

^ie ,ft(ein- unb <Straftenbabnen. 8on 
Oberingcnieur a. ®. ia. ßtcbmonn. 
SKit 85 mh. (8b. 322.) 

t>a9 «tttomobil. @ine (Sinfübrung in8au 
unb 8etricb be8 mobcrnen ftraftoagenS. 
^on 3fng. ft. 8 lau. 2. «ufl. 2Rit 83 
SIbb. (8b. 166.) 

(Krunbiaaen bet ®(eftroted|nif. 8on Dr. 
~^8Ioc5mann. SRit 128 «bb. (8b. 168.) 
t){e 2:e(eoraii6en« unb ^emf^rediteil^nil in 
ibrer C^ntmiinuno. 8on xelegra^benin« 
\\>tttox ö. 8ricf. mit 58 mh. (8b. 235.) 
t)rftbte unb Stühtl ibre ^Anfertigung unb 
^nmenbung in ber (SIeltrotecbnil. 8on 
Xe(egra|)beninfpeltor &. 8ri(f. mit 43 
mh. (8b. 285.) 

^ie 9ttn(ente(eara|ibie. 8on Ohtxpo^t* 
proltilont ö. äTburn. 2Rit 53 OTuftr. 
(8b. 167.) 

9tautif. 8on 2)ir. Dr. 3. a^dUer. mit 
58 fjig. (8b. 255.) 

t)ie ßttftfdjiffobrt, ibre toiffenfcboftlitbcn 
©runblagen unb ibre tecbnijcbe (Sntn?i(f<- 
lung. 8on Dr. 9t. 9timfflbr. 2. ^ufl. 
mit 42 mh. (8b. 300.) 

^ie 8e(ettAtttnoi$artett ber ©egenföart. 
^on Dr. SB. 8rafdb. SRit 155 mh. 
(8b. 108.) 
>eisunr unb Sfiftuna. 8on Ingenieur 
" ^ *^oöcr. afeit 40 mh. (8b. 241.) 
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3c5er Banö geheftet lU. 1.— , in Ccinmanö gcbunöen HT. 1,25. 



SnbttftrieKe Sfeuerttuodanlagett unb ^amuf- 
feffcL fSon Snoenlcur ä- ®. SKauer. 

(»b. 848.) 
£ie n^r. S?on S^ea-^Baufül^rer a. ^. ^. 
»od. SAU 47 mb. (»b. 210.) 

SBie ein »uA eittftr^t {8on $rof. 9(. 9B. 
Unger. 2. Sufl. a^it 7 Xof. u. 26 «bb. 

Ob. 176.) 
<liitffi|ruit0 in bie cüemifcüe IßiffenfAaft. 
»on $roT. Dp. ©. ßöb. '^" ^* 



teilber am htx 
Dr. «. SWüIIcr. 



SRit 16 gfiö. 
Oöb. 264.) 

SCtäinit. ®on 

ttit 24 mh. (»b. 191.) 
a)ct ßttftftidltiiff unb feine IBertoertuna. 
»on ^rof. Dr. Ä. ftaifer. SKit 13 «bb. 
(»b. 818.) 
«arifttltttrAemie. ^on Dr. $. ftrifd&e. 
ifit 21 tXbb. (»b. 814.) 

2)ie teierbratterei. »on Dr. SC. » a u. 9Rit 
47 «bb. (»b. 383.) 



(Sl^entie unb Xedmoioaie bet ^urengfioffe. 
»on_«rof. Dr. »i. »tcbcrmann. sKit 
16 Qfig. (»b. 286.) 

^^otocüentie. »on $rof. Dr. (9. ftünt«* 
mell. mit 28 «bb. (»b. 227.) 

^ie IHneinttt00ri])|ie. !Bon Dr. ^. S e ^ m a n n. 

(JBb. 868.) 
e(f(tro4entie. fßon $rof. Dr. ft. tBtrnbt 
mit 38 «bb. (»b. 234.) 

Die 9laturttiiffenf4aften im tou^loit. »on 
Dr. Q. »oudarbt 2 »be. axit ioblr. 
^bb. (»b. 126. 126.) 

1. 2:eil: ®ie forot bic 6au«fcon für bic 
(S^eTunbbeit ber Ifamtlie? SD^it 81 «bb. 
(»b. 126.) n.2:eil: »ie forot hit ^oud' 
fron fftr gute iRo^rung? SRit 17 Zbh. 
(»b. 126.) 

(Süentie in IMIile unb ttittd. ^on b)ei(. 
$rof. Dr. 0). $[bel. 2. 9Cuft oon Dr. 
ä- kltin. 9{it 12)op)>eItafeI. OBb. 76.) 



Die Kultur der Gegenwart 

ihre Entwicklung und ihre Ziele 

Herausgegeben von Professor Paul Hinneberg 

Von Teil I und II sind erschienen: 



Teil I, 
Abt 



4: Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der 

— — r«orrAtixirot4 Bearb. von W.Lexis, Fr.Paulsen, O.Schöppa, CKerechen- 
VJCgCIl Wdll. Steiner, A.Malthias, H.Gaudig.W.v.Dyck, E.Pallat, E.Kraepelin, 
J. Lessing, 0. N. Witt, P. Schienther, 0. Qöhler, K. Bacher, R. Pietschmann, F. Milkau, 
H. Diels. (XV u. 671 S.) Lex. 8. 1906. Geh. M. 16.—, in Leinwand geb. M. 18.- 

„Die berufensten Fachleute reden Ober ihr Spezialgebiet in kOnstlerisch so hoch- 
stehender, dabei dem Denkenden so leicht zugehender Sprache, zudem mit einer solchen 
Konzentration der Gedanken, daß Seite für Seite nicht nur hohen kflnstlerischen Genuß 
verschafft, sondern einen Einblick in die Einzelgebiete verstattet, der an Intensität kaum 
von einem anderen Werke fibertroffen werden könnte. (Natlonalzettung, Basel.) 

Mi-. Die orientalisdien Religionen. f:'^l^'^^{SrH 

^°^'^'*- Oldenberg, J. Goldziher, A. Grflnwedel, J. J. M. de Groot, K. Florenz, H. Haas, 
(VII u. 267 S.) Lex.-8. 1906. Geh. M. 7.—, in Leinwand geb. M. 9.-. 

.,Auch dieser Band des gelehrten Werkes ist zu inhaltvoll und zu vielseitig, um 
auf kurzem Raum gewOrdigt werden zu können. Auch er kommt den Interessen des 
bildungsbedfirftigen Publikums und der Gelehrtenwelt in gleichem Maße entgegen. 



Wahr ist es, daß der Versuch, so junge Wissensgebiete wie die hier bearbeiteten zu 
popularisieren, insofern gefährlich bleiben muß, als die Subjektivität des Autors, der 
m diesem Falle einem Laienpublikum gegenflbersteht. sich nur allzu leicht eine schranken- 



lose Herrschaft sichern kann, wodurch Fehler und Einseitigkeiten in die weitesten Kreise 
einzudringen vermögen. Der Ton vornehmer Zurfickhaltung, der unser Buch durchweht, 
mildert indes diese Gefahr, und die regelmäßisen Verweise auf fremde Leistungen 
(Literaturangabe) drängen sie weiter zurück. Schließ ich bfirgt die Zahl und der Klang 
der Namen aller beteir ' ' ' " *" • ~ • • • ....«>.- 



ten Autoren daffir, daß ein jeder nur vom Besten das Beste 

(Berliner Tageblatt) 



zu geben bemOht war.'^ 
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Die Kultur der Gegenwart 

if!|Li- Gesdiidite der diristlidien Religion. f.'Jfll'f.ÄIS! 

^°^' ^f ' • dische Religion. Bearbeitet von : J. Wellhausen, A. JaUcher, A. Haraack, 
N. Bonwetsch, K. MQller, A. Ehrhard, E. Troeltsch. 2., stark vermehrte und verbesserte 
Auflage. (X u. 792 S.) Lex.-8. 1909. Geh. M. 18.—, in Leinwand geb. M. 20.— 

Mi. Systematisdie christlidie Religion. ?Ät'jÄ.l- 

^°''^>"- J. Mausbach, C. Krieg, W. Herrmann, R. Seeberg. W. Faber, H. J. Holtzmann. 
2., verb. Auflage. (VIII u. 279 S.) Lex.-8. 1909. Geh. M. 6.60, in Leinwand geb. M. 8.- 
„...Die Arbeiten des ersten Teiles sind sämtlich, dafür bOrgt schon der Name der 
Verfasser, ersten Ranges; und da die Autoren und ihre Ideen mehr oder weniger be- 
kannt sind, braucht nicht weiter darüber referiert zu werden. Am meisten Aufsehen zu 
machen verspricht Troeltsch, Aufriß der Geschichte des Protestantismus und seiner 
Bedeutung für die moderne Kultur. . . . AUes in allem, der vorliegende Band legt Zeugnis 
ab dafür, welche bedeutende Rolle für die Kultur der Gegenwart Christentum und Reli- 
gion spielen." (Zeltsohrift fOr Klroh«ngetohlohte.) 

^ Allgemeine Geschichte der Philosophie, ^"^'är: 

tJ^LA: H. Oldenberg, J. Goldziher, W. Grube. T. Jnouye, H. v. Arnim, Cl. Baeumker, 
W. Windelband. (Vlll u. 672 S.) Lex.-8. 1909. Geh. M. 12.-, in Leinw. geb. M. 14.-. 
„ . . . Man wird nicht leicht ein Buch flnden, das, wie die ,Allgemeine Geschichte der 
Philosophie' von einem gleich hohen fiberblickenden und umfassenden Standpunkt aus, 
mit gleicher Klarheit und Tiefe und dabei in fesselnder Darstellung eine Geschichte der 
Philosophie von ihren Anfängen bei den primitiven Völkern bis in die Gegenwart und damit 
eine Geschichte des geistigen Lebens fiberhaupt gibt." (Zeitschrift f. latelnl. höh. Sohiilen.) 

^ Systematische Philosophie. S«SÄwu"^dJ:oÄS; 

^^h±L H. Ebbinghaus.R. Bücken, Fr. Paulsen.W.Münch.Th.Lipps. 2. Aufl. (Xu.436S.) 
Lex. 8. 1908. Geh. M. 10.—, in Leinwand geb. M. 12.— 

„Hinter dem Rücken jedes der philosophischen Forscher steht Kant, wie er die 
Welt in ihrer Totalität dachte und erlebte; der .,neukantische", rationalisierte Kant 
scheint in den Hintersrund treten zu woUen, und m manchen Köpfen geht bereits das 
Licht des gesamten Weltlebens auf. Ertreulicher Weise ringt sich die Ansicht durch, 
Philosophie sei und biete etwas anderes als die Einzelwissenschaflen, und das sog. 
unmittelbare Leben und der positive Gehalt der Philosophie selbst müssen in der trans- 
zendenten Realität oder wenigstens in der transzendentalen, auf methodischem Wege 
gewonnenen Struktur der einzelnen Weltinhalte und Verhaltungsformen aufgesucht 
werden." (Arohiv für tyttematitohe Philosophie.) 

Mi Die orientalischen Literahiren. Ä'Jn^aSizSidfM: 

02hJji kei, Th. Nöldeke. M. J. de Goeje, R. Pischel, K. Geldner, P. Hom, F. N. Fink, 
W.Grube, K. Florenz. (IXu.419S.) Lex.8. 1906. Geh. M. 10.-, in Leinw. geb. M. 12.— 
„ ... So bildet dieser Band durch die Klarheit und Obersichtlichkeit der Anlage, 
Knappheit der Darstellung. Schönheit der Sprache ein in hohem Grade geeignetes Hilfs- 
mittel zur Einführung in das Schrifttum der östlichen Völker, die gerade in den letzten 
Jahrzehnten unser Interesse auf sich gelenkt haben." (Leipziger Zeitung.) 

J^ Die griechische und lateinische Literatur und 

Qrhf o nU A Bearbeitet von : U. v. Wilamowitz-Moellendorff, K. Krumbacher. 

Oprctcne. j. wackemagel. Fr. Leo, E. Norden, F. Skutsch. 2. Auflage. 
(VIII u. 494 S.) Lex. 8. 1907. Geh. M. 10.-, in Leinwand geb. M. 12.— 

„Das sei allen sechs Beiträgen nachgerühmt, daß sie sich dem Zwecke des Gesamt- 
werkes in geradezu bewundernswerter Weise angepaßt haben : immer wieder wird des 
Lesers Blick auf die großen Zusammenhänge hingelenkt, die zwischen der klassischen 
Literatur und Sprache und unserer Kultur bestehen. Möge das Werk an seinem Teil 
dazu beitragen, die neuerdings oft verkannte Bedeutung dieser Grundlage unserer Kultur 
wieder in weitesten Kreisen zur Geltung zu bringen." (Byuuit. Zelttohrift.) 
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Die Kultur der Gegenwart 

^ Die osteuropäischen Literaturen i"?./hen.teÄe" 

Q°Lll von : V. v. Jagiö. A. Wesselovsky, A. Brückner, J. Mächal, Sl. Marko. A. Thumb, 
Fr. Riedl, B. Setälä. Q. Suits, A. Bezzenberger, E. Wolter. (VIII u. 396 S.) Lex. 8. 
1908. Geh. M. 10.—, in Leinwand geb. M. 12.- 

„ . . . Eingeleitet wird der Band mit einer ausgezeichneten Arbeit von Jagi£s Ober 
,Die slawischen Sprachen'. POr den keiner slawischen Sprache kundigen Leser ist 
diese Binffihrung sehr wichtig. Ihr folgt eine Monographie der russischen Literatur 
aus der Feder des geistvollen Wesselovsky. Die sfldslawischen Literaturen von Murko 
sind hier in deutscher Sprache wohl erstmals zusammenfassend behandelt worden. 
Mit Wolters AbrilS der lettischen Literatur schliefit der verdienstvolle Band, der jedem 
unentbehrlich sein wird, der sich mit dem einschlägigen Schrifttum bekannt machen 
will." (Berliner LoUi-Anzelger.) 

p^ Die romanischen Literaturen und Sprachen 

^^*'">'' mit Einschluß des Keltischen. Bearbeitet von : H. Zimmer, K. Meyer, L. Chr. Stern, 
H.Morf,W.Meyer-Lübke. (Vniu.499S.) Lex.-8. 1909. Geh.M.12.-^,inLeinw.geb.M.14.- 
„Auch ein kühler Beurteiler wird diese Arbeit als ein Ereignis bezeichnen. ... Die 
Darstellung ist derart durchgearbeitet, daß sie ra vielen Fällen auch der wissenschaft- 
lichen Forschung als Grundlage dienen kann." (Jahrbuch für Zeit- a. Kulturgetohichte.) 

"^^^ Staat und Gesellschaft der Griechen u. Römer. 

MLitil (VI u. 280 S.) Lex.-8. 1910. Geh. M. 8.-, in Leinwand geb. M. 10.- 

„Ich habe noch keine Schrift von Wilamowitz gelesen, die im prinzipiellen den Leser 
so selten zum Widerspruch herausforderte wie diese. Dabei eine grandiose Arbeitsleistung 
und des Neuen und Geistreichen sehr vieles. . . . Neben dem glänzendenStil von Wilamo- 
witz hat die schlichte Darstellung der Römerwelt durch B. Niese einen schweren Stand, 
den sie aber ehrenvoll behauptet (Südwestfleuttohe Sohalbi&iter.) 

Ml!^ , Staat und Gesellschaft der neueren Zeit {^i^nzöVi-' 

MLAil sehen Revolution). Bearbeitet von F.v.Bezold, E. Gothein, R. Koser. 
(VI u. 349 S.) Lex.-8. 1908. Geheftet M. 9.—, in Leinwand geb. M. 11.- 

„Wenn drei Historiker von solchem Range wie Bezold, (Totbein und Koser sich 
dergestalt, daß jeder sein eigenstes Spezialgebiet bearbeitet, in die Behandlung eines 
Themas teilen, dürfen wir sicher sein, daß das Ergebnis vortrefflich ist. Dieser Band 
rechtfertigt solche Erwartung." (LIteraritohet Zentralblatt) 

M^ Systematische Rechtswissenschaft. lÄ'lrlRsihS; 

SShll K. Gareis, V. Ehrenberg, L. v. Bar, L. Seuffert, F. v. Uszt, W. Kahl, P. Uband, 
G. Anschfitz, E. Bematzik, F.v. Martitz. (X, LX u. 526S.) Lex. -8. 1906. Geheftet 
M. 14.—, in Leinwand geb. M. 16.— 

„ . . . Als Vorzug aller Verfasser kann knappe, dabei aber erschöpfende und vor allem 
leicht verständliche Darstellung des Stoffs hervorgehoben werden. Es ist daher jedem 
Gebildeten, welcher das Bedfirfnis empfindet, sich zusammenfassend aber den^gegen- 
wärtigen Stand unsererRechtswissenschaft im Verhältnis zur gesamten Kultur zu orientieren, 
die Anschaffung des Werkes warm zu empfehlen." (Blätter f. eenottentohamweten.) 

i^, Allgemeine Volkswirtschaftslehre. j;?,"„^-Ä 

^^^•^Qf'- Lex.-8. 1910. Geh. M. 7.—, in Leinwand geb. M. 9.- 

„. . .Ausgezeichnet durch Klarheit und Kflrze der Definitionen, wird die ,Allgemeine 
Volkswirtschaftslehre' von Lexis sicher zu einem der beliebtesten Einfühningsbücher 
in die Volkswirtschaftslehre werden. Eine zum selbständigen Studium der Volkswirt- 
schaftstheorie völlig ausreichende, den Leser cum starken Nachdenken anregende Schrift. 
...Das Werk können wir allen volkswirtschaftlich-theoretisch interessierten Lesern 
warm empfehlen.'* (Zeitschrift des Vereint der Deutsohen Zuoker-Indiittrie.) 

Probeheft und Sonderprospekte umsonst und postfrei vom Verlag 
B. G. Teubner in Leipzig. 
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Oerlag oon B. (5. tüeubrtcr in Uip^xQ mb Berlin 



Dr. K. ficffc un6 Dr, S. Doficin 



ProfetTot an ttT Cönljrotrtfi^cfind^cit 
^(Jdlf^3^^Ie in B^rlfn 



profuTför n. a. Untuccntät ü. U. mxefiot 



(Licrbau unö (Lierleben 

in i^reiti 3u[ammenI)ong betradjtet 

2 Banöe. fef.-8. 
ntit 0BbtE6nngen und JEafeln in Sd^roar^^, Bunt*' unö £id)tinu(f, 

3n fflri3inals(5an3lc!it«n ge&. {c Itl. 20»—, 
in a>irtg!na^{iaf[»fran5 je Itl, 22* — 

I. Banb: tSeif Ulierldrper als {£lt»ftän6iger Organismus. 

Von H. f)€f fe. Itltt 480 abbtiöungen unö 15 tEafeln. [XVO u. 
789 S:] 1910. 
IL Banö: Das Hier als ©liefe 5es Itatut^ansen. Don S- 

BofteiTi, [(^rfdieint im Sommer 191 L] 



aus öen Befpr^t^ungeit: 



^,0uf üic Sragc, für toeTi öüs Bud] IjeTtimint Ijt, Unn i^ nm; sntroörfen : Süt U^tttt 
frfr fidj «toas «ing^^fii&er mit Sooto^f« bcfcftäfttgt Ijcit* ofeisr &er rid| in fcas Inhxz^antt 
^hkt etiiftlt^ tJCTticfen irilL tpegcn üet Bebeutuno, Ale es aU O^uellen^ 
ojet! für bcTiUritertidit bejl^tf bilrfte ts befon&ers öen Ceiiterfiiblio* 
treten jur Anf^affutig &ringsn& etnpfotrli^t ti}«tts«n/' 

(Prof Dr. ^ifimeir in hif „THiüt]^tn Sd^uir\) 

„Dflä ll>crl jtefit in fter geTomten ^lüloq^Trf^tf^ Literatur einjig 5a, D*fr D«r^af[er 
Ijat CS Dtirttiinüeii, ^fe an Hmfon*i gcionltige nUiterw ^u. timm iDofflgtorbnet^Ti, [etc^t 
Derftfln6lt*]en <Pan5cn 3ijfiJtT!iin<n5ufa1fciT, an int\kii Ücftüre fid) leüi^r E^crtartmacien öacf, 
fcer übir ein gutes Sdiulmiflen «hier ^ötjfreit Ceffratijtalt Oirfügt. Die HTci'fterfdjaft 
in tet ÜatittEIungsiüeife öcs Derfd^fcrä ^nqi fi^ ni^i nur fii ö^r iiSefacugcnü^Ti Klat- 
^tit, Jonbiin eoc aUem in ttt maEjtuita gruget ©c^idjtspunftf, öic ilöatüll Icb()flfr in 
bcii DoTÖerfiTiiTib Iretüit. flUcs Be^eiitfam«! loas friu nroinjrne Söolüqte an SorfdjunQs^ 
ergc&Miflm in 6tr ftnatomie öer üi|&iingsgc[dfidiie, btr nlntn BEüIogie 3U ocf^eit^neit 
ijat ift in oustcidicnöet lütife bctflcüidjtigt. Das Bil?)etTnaJ:Erial i>erö1eiit glddjfflds 
iinljceingte flnedennüng. Borneljmlit!) Öen tebretn öer BlDioalelci tfas 



iDtrC empfo^Uiu'* dKutiats 



; f. ^. ^(cmcnf. iiaturn»Ef)ffitri$^ pntrrrid)t.> 



„an W^vl &as freü&igc$ Huffcffen errt^en tituft. . . ntt^t im Sinne bet Uitiitinfigf n 
püpuI(ir-^iPiSfeni*aftIidtcn Bilcfier und Srfjrifien, fcsiiötftn mk eLn Id^rcr, fcec ü«n ITamr* 
freund o!jne aitföriitgntf|fi ^ßclehtförnreit, aber öt^df in burc^aiis tüifiiärf c^iiftncflcm Ini[t« 
bci^anöelt, fo tüitft fjiTfc in biffem Biiti^, &a$ nid^t toaim cj^ nn^ iämpfuiiEm roeröcn fann. 
Üs wirb mit leinen ^afflreidjtrt önrdjiDeg neuen 3irnftrationen, mit [einen uiefen. ouifj 
beft gebitöeteit taten nod) unbefannten €in3«lfijrF[liuTigen mb Üut]^\ü^m mobttntt 
tPiiftfnjcitiift 3U einem Budie iser&en mü|fen, öas überall neben fceni Brefjm ftejien ML 
Audi in rjfHes IPett UcFt man gern nnö mit g^fpünniet Aufnierlfiimreit, ühä öTingt 
bahn auf Eeii^t octnadjtem lüege unter ^z\ks g«[eljrteT Sö^tnng 311 KenninjILf" übix 
hasWaxnm unö Ü>ie tts tietifdf^en £ebens, öie Totfgc|efet 5reud« tTwAen .rniÄä/nwifirfh 
Ultn «nfpojncn, _B(e fliisftattung i^t ootjiiglfdj.'* (^ßjB&utgW^'lffth^ttMTfÖ * 
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drtcUc über B. 6. Ccubticrs 
farbige Kutiftler-Stciiizeicbiiuiii 

, . „ , V^ mtrd man mi^ aus 6i«Ter nur dtten Befdiränfltii Hell ( 

3r6cHcti es gettügt niöjt, öaß üie BUö«t da T^Jtä, Ht müTfen auä( gclauft iuer& 
mtiilen Dör atlen BiiTtien ati tic rld^tmc 5teUe gebrödjt rost&en* 5ilr öfferttli 
böutHJ unö Si^ukit folfte öas nldst Tc^aoet Ijaltcfu Wunn EeljTiit iiti6 (Beifügt 
icer^eri fte üEe HUttcI für üirtlge [öldje Bilüer (dion üterfflkicrt befornineii. "Dan 
man \\6i oox aUen Dingen in pdüQteit Krei|eii ^oldj« BÜÜer als tolHfoniwiena^' 
3U IPethnadjKn, 311 ^cbiuftstogr«, !^od)3ettsfeJt«n mi6 alten h^rattf^m 6 
Itdlen mcrteit. Sine öerartige £it^D§tapIjie ift ein 6efcbenk, daa alle 
verwöhn terten 6trcbmadt teftieöigt» ilii ücn Blättert) ^rljült man fü 
ßu^gaö«, bii am^ dem &e|c^eiben|ten «Eelfcbeiitel «lcl^^r^i^gItdt iH, 'in da 
wcrtfOtUa 6efdi<nti,'* (tiiirm«r-'jrahr 





;. i^üih- : ttniti\ 



100.-<7Q cm. lii. t^. 



fcTir? (tiflftp TtiTblfli* ITii^^^crflßb* her ®H(iiin5;I»tlilK»9Tai3(i.ie, 



„Dgii bcn BilöerunternitfmiJiujen ftcr testen Jaljre, Öte ö^r neu«!! ^Ölt^eti^rficn 
Betueguitö' entiprmigcri [tnö, &sgi-ü&en mii: «ins mit ganj ungctriibter 5r«u6e: btn 
*fünUUTlid^ti\WQnb\d]inud furSd]ulE un&£iiaus\5«ii Sic ^fmtaB^t&.Oleubiier ittCeipjig 
IjeJfiTusijiiit. * * . CDk l;taticn fjicr lotrfltdT eiiinial ein aus roarmer EUbe 3Ur guteit 
Siictie tnU redfteiff Dcr^tän^rtls in cftrliiiidm Bcntüf^en geSd^affenes Httteni^bmen vor 
lins — färöetit mir es, tljtn unö uns ^u Hulj, nadj Ktäftpul'* (Kunft-watt,) 

,31t 11 Fl 6 Jung ojar bcgeihert, g?rabeju gtiittlitii über bit Kraft malerlJA« 
tDirlungen, 6ie Ijier für DürEjdEttiigmäBig billigifn preis dargeboten unrb, £nölid} 
etnnictl etwas , ipat btm o5eii ^Lbcu^bfll^e genp^QJ^nlfd^er Art mit (Erfotg a^gen' 
flbertrcten faitn.** (Die f)nfe.> 

,, . , €5 i[t unferts (Eras^letts to<rtt)oII«, an 6iefct arigNnIcti Kmift f^Ijeti 311 lernen^ 
als an Vitien fjitn^ett mit1efmdf;1geii: Heprobuftic^tnen {»ctsflug^ 5U t^erbflberi unb totes 
XPlffen ju letrncn, jtatt lebendige Kün|t mit^u*: rieben,* ^Xtlwfttferte £<{ruTigO 
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<£in|eiibung Don 
B. ©. 




em Seit pgen 
iitg) Qom Dertag 

Diaitize^^^OO^T 



